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Resumen 
 
El presente documento tiene como objetivo proponer estrategias de mitigación a partir del 
cálculo de la Huella de Carbono de los Campus Norte y Sur de la Universidad de Ciencias 
Aplicadas y Ambientales U.D.C.A en los años 2014 – 2015, de tal forma, que éstas sean base y 
guía para la mitigación de las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) generadas por las 
actividades realizadas en la Universidad. Para la consecución del objetivo, fue necesario el 
cálculo de la Huella de Carbono Institucional, siguiendo los lineamientos del “Estándar 
corporativo de contabilidad y reporte – GHG PROTOCOL” y la NTC- ISO 14064-1, junto con la 
aplicación del método de Factores de Emisión Documentados a través de la aplicación de la 
Herramienta de Cálculo CAEM. De igual manera, se identificaron las fuentes de emisión de 
gases de efecto invernadero a través de un formato de diagnóstico, logrando reconocer y validar 
un total de 13 fuentes emisoras de GEI. Posterior a esto, se realizó la recopilación de información 
relacionada con los datos de actividad en las fuentes identificadas (consumos de gas natural, 
energía, otros), y enseguida se aplicó la Herramienta de Cálculo CAEM. 
La Huella de Carbono calculada fue de 582,14 tonCO2eq/año en 2014 y en el 2015 de 511,58 
tonCO2eq/año, identificando que las fuentes que tuvieron un porcentaje de incidencia alto en la 
huella fueron el tratamiento de aguas residuales y la energía. De acuerdo con los resultados 
obtenidos se formularon unas alternativas de mitigación para las emisiones GEI, entre la cuales 
se incluyen aspectos tales como, prácticas de movilidad alternativa, buenas prácticas de 
mantenimiento y operación en sistemas de consumo energético, sustitución a bombillas LED, 
recuperación de metano para generar energía y siembra de especies nativas.  
 
Palabras clave: Calentamiento global, huella de carbono, gases efecto invernadero y mitigación.   
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Abstract 
This paper aims to propose mitigation strategies based on the calculation of the Carbon 
Footprint of the North and South Campus of the University of Applied and Environmental 
Sciences U.D.C.A in the years 2014 – 2015, so that these are the basis and guide for the 
mitigation of emissions of greenhouse gases (GHG) generated by the activities carried out at the 
University. For the calculation of the institutional Carbon footprint, followed the guidelines of 
the "Corporate Standard of Accounting and Report - GHG PROTOCOL " and NTC - ISO 14064-
1, and there was applied the method of Factors of Emission Documented across the application 
of the Tool of Calculation CAEM. First the emission sources of greenhouse gases were identified 
across a format of diagnostic, identifying a total 13 sources of GHG emissions, later there was 
realized the summary of information related to the information of activity in the sources 
identified (consumptions of natural gas, energy, etc.), and immediately there was applied the 
Tool of Calculation CAEM.  
The calculated Carbon footprint was of 582,14 tonCO2eq/year in 2014 and in 2015 was 
511,58 tonCO2eq/year, the sources that had a high percentage of incident in the footprint, they 
were the treatment of waste water and energy. According to the results, were a few alternatives 
mitigation of GHG emissions, the measures of mitigation proposed consider aspects like 
practices of alternative mobility, good practices of maintenance and operation in energy 
consumption systems, replacement of LED light bulbs, recovery of methane to generate energy 
and planting of native species.  
 
Key Words: Global warming, carbon footprint, Greenhouse gases, mitigation 
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1. Introducción 
 
1.1. Contexto y justificación 
 
El efecto invernadero es un proceso natural que mantiene el equilibrio energético del planeta, 
y además permite el desarrollo de la vida en ella, gracias a los Gases Efecto Invernadero (GEI) 
presentes en la atmosfera que retienen el calor reflejado por él suelo (IPCC, 2014). Sin embargo, 
a raíz de la Revolución Industrial y la segunda Guerra Mundial, se sucede un punto de inflexión 
para la sociedad y su papel en la transformación e impacto en el ambiente, traduciéndose en un 
cambio a nivel global.  
Este cambio global, se caracteriza principalmente porque las acciones antrópicas han inducido 
cambios en el sistema de la tierra a una escala planetaria sin precedentes en la historia del ser 
humano, la rapidez con la que han sucedido estos cambios, ocurriendo muy rápidamente (en los 
últimos 50-60 años) con respecto a la historia de la tierra (Folke et al., 2011; Rockstrom et al., 
2009), la intensidad, la hiperconectividad  en un mundo altamente globalizado y que a su vez, 
acontecen fenómenos que no se ajustan a la linealidad (Steffen et al., 2011).  
De esta forma, las actividades humanas que liberan GEI a la atmosfera han hecho que la 
concentración de GEI aumente. Según el Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC 
por sus siglas en inglés), la concentración de GEI está directamente relacionada con el aumento 
de temperatura, dadas las propiedades de los GEI para retener calor y tener periodos largos 
periodos de vida, a este fenómeno se le denomino Calentamiento Global.  
Aproximadamente en los últimos 40 años, la importancia del Calentamiento Global ha 
aumentado ampliamente y ha tenido repercusiones a nivel global en la política, en la sociedad, en 
la economía y en el medio biofísico. Tanta relevancia se debe a las consecuencias derivadas del 
10 
 
Calentamiento Global, el cual, aunado al cambio climático, y el traspaso de los límites del 
planeta, han producido cambios en el sistema de la tierra, generando fenómenos tales como, el 
aumento del nivel del mar que genera erosión costera y afecta a las poblaciones costeras, 
aumento de enfermedades respiratorias, escasez de agua y alimentos, y la sustancial pérdida de 
biodiversidad y de ecosistemas, etc. (Dearing et al., 2014; Steffen et al., 2011).  
Por ello, en 1989 se creó el IPCC, cuyo objetivo es evaluar los fenómenos asociados al 
Calentamiento Global y el Cambio Climático, por otra parte, en 1992 se creó la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático (CMNUCC), la cual, en 1997 incorporo 
en el protocolo de Kioto medidas jurídicamente vinculantes para los países firmantes, una de 
esas medidas fue el reporte de la cantidad de GEI que cada país emite a la atmosfera (UNFCCC, 
2013).  
En los últimos años, un grupo de investigadores en cabeza de Johan Rockström del centro de 
Resiliencia de Estocolmo, definieron nueve (9) límites del plantea, entre los cuales se encuentra, 
la disminución del ozono estratosférico (Stratospheric ozone depletion) y carga de aerosoles 
atmosféricos (Atmospheric aerosol loading) (Rockstrom et al., 2009). Estos dos límites 
planetarios, hacen referencia al calentamiento global y las afectaciones generadas por los GEI, 
entre otros.  De igual manera, dentro del Acuerdo de Paris, celebrado durante el COP 21 en el 
2015, enmarcado en la Convención de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, se 
negoció y se establecieron medidas para la disminución de los GEI. Como resultado de este 
acuerdo, surgen los Objetivos de Desarrollo Sostenible, dentro de los cuales, el Objetivo 13 
Acción por el Clima, está enfocado a tomar medidas y acción concretas para combatir el cambio 
climático y sus efectos (http://www.un.org/sustainabledevelopment/es).   
De esta manera, dada la importancia de la problemática del Calentamiento Global y las metas 
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fijadas a nivel mundial, por medio del Acuerdo de París y los ODS, siendo Colombia país firmante 
del Acuerdo, y la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, asumiendo una 
posición autocritica y compartiendo su corresponsabilidad en la generación de emisiones GEI, 
quiere hacer parte de este compromiso mundial, nacional e institucional. Pero para esto, es 
importante hacer la cuantificación de las emisiones (GEI) generadas, para poder realizar y 
desarrollar acciones de mitigación y disminución. El primer paso para saber cuál es su aporte, es 
calcular la Huella de Carbono con el fin de identificar y priorizar medidas de mitigación. Por ello 
en el presente trabajo de grado, se formulan estrategias de mitigación a partir del cálculo de la 
Huella de Carbono de los Campus Sur y Norte de la Universidad de Ciencias Aplicadas y 
Ambientales U.D.C.A en los años 2014 y 2015, usando las metodologías de cálculo “Estándar 
corporativo de contabilidad y reporte – GHG PROTOCOL” y NTC-ISO 14064-1:2006.  
Se pretende que la Universidad implemente el indicador Huella de Carbono y se convierta en 
una herramienta de gestión y toma de decisión. En este sentido, la universidad puede crear un 
programa de mitigación de las emisiones GEI, que sería amparado por política ambiental de la 
universidad, tomando como referencia el primer compromiso que dice, “Mejorar de manera 
continua el desempeño ambiental institucional, previniendo la contaminación y reduciendo los 
espacios ambientales negativos, a través del establecimiento y revisión de objetivos y metas 
ambientales y la concientización de empleados, estudiantes, proveedores y contratistas.” (Política 
ambiental, UDCA). 
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1.2. Objetivos 
 
1.2.1. Objetivo General 
 
Proponer estrategias de mitigación a partir del cálculo de la Huella de Carbono de los Campus 
Norte y Sur de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A en los años 2014 – 
2015. 
 
1.2.2. Objetivos Específicos  
 
• Utilizar una de metodología de cálculo de la Huella de Carbono que se ajuste a las 
actividades que desarrolla la universidad.   
• Identificar las fuentes de gases efecto invernadero (GEI) involucradas en los procesos de los 
Campus Norte y Sur de la U.D.C.A.  
• Calcular la huella de carbono del Campus Norte y Sur de la Universidad de Ciencias 
Aplicadas y Ambientales U.D.C.A para los años 2014 y 2015.  
• Divulgar los resultados del cálculo de la Huella de Carbono para que la universidad de 
continuidad al cálculo de la huella. 
 
2. Marco conceptual  
 
2.1. Calentamiento global  
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La temperatura de la tierra depende del equilibrio de la energía que sale y entra del sistema 
terrestre. Este equilibrio se mantiene gracias al albedo de la tierra, el proceso ocurre así, cuando 
la energía del sol que entra es absorbida por el sistema terrestre, la tierra se calienta. Cuando la 
energía del sol se refleja de nuevo en el espacio, la tierra se enfría evitando el calentamiento. 
Factores tanto naturales como humanos, pueden causar cambios en el balance energético de la 
tierra, estos cambios incluyen: variaciones en la actividad solar, cambios en el albedo, y aumento 
de las concentraciones de Gases Efecto Invernadero (GEI), el aumento de estas concentraciones 
modifica el efecto invernadero natural de la tierra (US EPA, sf). 
A las altas concentraciones de GEI en la atmosfera se les atribuye el incremento de la 
temperatura global, a este fenómeno se le denomina Calentamiento Global. La capacidad de los 
GEI de provocar Calentamiento Global depende en gran medida de sus propiedades radiactivas y 
el tiempo promedio en que las moléculas permanecen en la atmósfera, dichas propiedades varían 
mucho dependiendo de la especie de gas (Valencia. MJ, et al, 2013); La actividad que realizan 
los GEI en la atmosfera es conocida como efecto invernadero y es un proceso natural, sucede 
cuando los GEI que están en la atmosfera absorben la radiación infrarroja (ondas caloríficas) que 
es reflejada por la tierra, y por la capacidad radiactiva que tienen los GEI, reemiten la radiación 
infrarroja como energía en forma de rayos invisibles e infrarrojos, manteniendo el balance 
energético de la tierra (US EPA, sf &Valencia. MJ, et al, 2013). 
El Calentamiento Global aparece desde tiempos preindustriales (antes de 1750), provocado 
por las actividades humanas que han conllevado al incremento de las concentraciones Gases 
Efecto Invernadero (GEI) en la atmosfera; entre dichas actividades se destaca el crecimiento 
demográfico, las prácticas agrícolas intensivas, el cambio de uso de la tierra, las crecientes tasas 
de deforestación, la industrialización y el uso de energía proveniente de fuentes fósiles (WMO, 
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2016).  
EL panel intergubernamental de cambio climático (IPCC por sus siglas en inglés) publicó el 
quinto informe de evaluación del grupo intergubernamental de expertos sobre cambio climático, 
según los datos del informe, se promedia que la temperatura global ha aumentado 0,78°C durante 
el periodo 2003-2012; mientras en Colombia las estimaciones hechas por la CAR y el IDEAM 
revelan que el aumento de temperatura ha sido entre 0,1 a 0,2°C por decenio (CAR, sf).  
Constatando con lo anterior, según los datos registrados por la estación de monitoreo de GEI, 
Mauna Loa ubicada en Hawai a cargo de la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica 
(NOAA por sus siglas en inglés), en el año 2015 las concentraciones de dióxido de carbono 
(CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos 
(PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6), que son los principales GEI, alcanzaron nuevos máximos 
de concentración a escala global, estas concentraciones están en un punto de no retorno (Butler y 
Montzka, 2016 & Stocker, T. F, et al, 2013). De los anteriores gases el de mayor relevancia es el 
CO2, por ser el gas de mayor permanencia en la atmosfera y por consiguiente se le considera el 
principal gas contribuyente del calentamiento global, en el 2015 sus concentraciones alcanzaron 
las 400 parter por millón (ppm), esta concentración es la mayor cifra registrada en al menos 
800.000 años (US EPA & Albert, M y Hargreaves, G, 2014).  
A consecuencia del incremento de temperatura mundial, el Calentamiento Global se ha 
convertido en una de las principales amenazas ambientales, sociales y económicas de finales del 
siglo XX y hasta el tiempo presente, a nivel global las repercusiones que tiene el Calentamiento 
Global son varias, entre las más graves están la extinción masiva de especies por la alteración en 
los ecosistemas, las limitaciones en el acceso a agua dulce a causa de sequias, la reducción en la 
producción de alimentos por la desertificación de áreas de cultivo, la erosión de zonas costeras 
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por el aumento del nivel del mar y disminución en la superficie terrestre, cambios en la 
distribución de enfermedades infecciosas, como la malaria, que tienden a migrar con los cambios 
de temperatura (Sohr, R. 2011). Un ejemplo de las consecuencias del Calentamiento Global se 
vivió en Colombia con la ola invernal ocurrida en el periodo 2010 – 2011, que genero perdidas 
de cultivos, desbordamiento de ríos y canales, y dejo a 2.350.207 colombianos damnificados por 
las inundaciones, y dejó afectaciones en 549 municipios en 28 departamentos incluida Bogotá, o 
sea el 52% del total del país resultó afectado (CEPAL & BID, 2012).  
 
2.2. Huella de carbono 
 
2.2.1. Aspectos históricos 
 
Con el propósito de afrontar la problemática del Calentamiento Global a nivel mundial se 
empezaron a buscar soluciones, y en 1979 se desarrolla la primera Conferencia Mundial sobre 
Cambio Climático convocada por la ONU, con el objetivo de comenzar a tratar la temática del 
Calentamiento Global. Posteriormente en 1988, se crea el Panel Intergubernamental sobre 
Cambio Climático (IPCC por su sigla en inglés), comisión creada por la Organización 
Meteorológica Mundial (OMM) y por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente, cuyo objetivo es evaluar periódicamente el fenómeno del Cambio Climático y sus 
consecuencias (UNFCCC, 2013). En 1989 entra en vigor el protocolo de Montreal creado para 
controlar las sustancias que agotan la capa de ozono, en él se incluyen dos sustancias que tienen 
poder de calentamiento global, los hidrofluorocarbonos y los perfluorocarbonos. Durante 1992 
en la ciudad de Río de Janeiro, se realiza la Primera Cumbre de Medio Ambiente y Desarrollo 
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Sostenible, donde se crea la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (CMNUCC). Para 1997 se pactan acuerdos jurídicamente vinculantes con el fin de 
reducir las emisiones GEI, a través del conocido Protocolo de Kioto, allí se listan y definen los 
principales gases causantes del calentamiento global, anteriormente mencionados. 
El Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático en su artículo 4, 
establece el compromiso de las partes para elaborar, actualizar periódicamente, publicar y 
facilitar a la Conferencia de las Partes (COP), inventarios nacionales de las emisiones 
antropogénicas por fuentes, y absorción en los sumideros, de todos los GEI no controlados por el 
Protocolo de Montreal, utilizando metodologías compatibles acordadas por la COP (CPPS, 
2014). A partir de los antecedentes históricos mencionados antes, se puede decir que nació el 
concepto de Huella de Carbono (HC), como indicador de las emisiones de GEI expresadas en 
CO2 equivalentes (CO2eq), desarrollándose varias metodologías para su medición, con el fin de 
realizar gestiones a nivel global que ayuden a dar solución en el control de estas emisiones y en 
cierta medida apaciguar el Calentamiento Global y sus consecuencias.  
 
2.2.2. Aspectos técnicos 
 
La Huella de Carbono (HC), aunque es un concepto relativamente nuevo, y no tiene una 
definición consensuada, una de sus definiciones más usadas es que la HC es la cantidad de 
emisiones GEI relevantes para el Cambio Climático, asociadas a actividades humanas de 
producción o consumo. Otra definición común e igualmente aceptada de la Huella de Carbono es 
que es la cantidad de GEI generados y emitidos a la atmosfera por una empresa, proyecto, evento 
o producto (CEPAL, 2012; Espíndola, C & Valderrama, J, 2011).  
A nivel mundial se han desarrollado diferentes metodologías para el cálculo de las emisiones 
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GEI, estableciéndose tres (3) enfoques de cálculo, el primero de estos es para un país o ciudad, 
en él se calculan las emisiones de cuatro sectores: 1. agricultura, silvicultura y otros usos del 
suelo (AFOLU por sus siglas en inglés) 2. Industria 3. residuos y 4. Energía (IDEAM, PNUD, 
MADS, DNP, CANCILLERIA, FNAM, 2015). El segundo enfoque, es la huella de un producto 
que mide la cantidad de GEI emitidos por la elaboración de un producto o servicio, por lo tanto, 
se tienen en cuenta todas las emisiones del ciclo vida del producto. Y el tercer enfoque, es la 
huella de una organización, la cual cuantifica la cantidad de GEI que libera una organización por 
las actividades que realiza de acuerdo con su misión (Hermosilla Alcaraz. A, 2015).   
Dado que el CO2 es el GEI con mayor impacto en el Calentamiento Global, la Huella de 
Carbono se mide en toneladas de CO2 equivalente (tCO2eq), esto se hace con el fin de expresar 
las emisiones de los demás gases en una unidad común. La conversión a CO2eq, se hace a través 
del Potencial de Calentamiento Global (PCG). El PCG se define como el forzamiento radiactivo 
integrado sobre un horizonte determinado de tiempo, provocado por la liberación instantánea de 
1 Kg de determinado gas traza expresado en relación con el forzamiento provocado por 1Kg de 
CO2. Para entender mejor lo anterior, por ejemplo, 1kg de CH4 atrapa 21 veces más radiación 
infrarroja que 1 Kg de CO2, es decir que 1Kg de CH4 equivale a 21 Kg de CO2 ó 21 kg de CO2eq 
(IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, FNAM, 2015; IPCC 1996).  
 La Huella de Carbono se obtiene de acuerdo con la siguiente formula (IDEAM, PNUD, 
MADS, DNP, CANCILLERIA, FNAM, 2015): 
 
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒𝑞 = 𝐷𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 ×  𝐹𝐸 × 𝑃𝐶𝐺 
Donde,  
• Dato de actividad: es el consumo de combustible quemado en la fuente, también se conoce 
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como carga ambiental. (por ejemplo, m3 de gas natural).  
• Factor de emisión (FE): supone la cantidad de GEI emitidos por cada unidad del dato de 
actividad. 
• Potencial de calentamiento global (PCG): informa las emisiones expresadas en unidades 
de dióxido de carbono equivalente (CO2 eq), están basados en los efectos de los gases de 
efecto invernadero en un horizonte temporal de 100 años. (IPCC, 1996). 
 
2.2.3. Incertidumbre de la Huella de Carbono 
 
Los reportes de la Huella de Carbono tienen una incertidumbre asociada, esta es la suma de la 
incertidumbre de los factores de emisión y de los datos de actividad, estimar la incertidumbre es 
esencial porque permite determinar la fiabilidad del resultado final de la huella de carbono, y su 
evaluación permite mejorar la exactitud en reportes futuros de la huella, además se pueden 
identificar posibles errores en la metodología y en la recolección de la información (WRI, 2014), 
la incertidumbre puede ser evaluada mediante análisis estadísticos, así:  
• Calcular el promedio de la muestra de datos de actividad; 
• Calcular la desviación estándar de la muestra de datos; 
• Elegir un nivel de confianza e identificar el factor t de la muestra de datos; 
• Calcular la incertidumbre. 
Para evaluar e interpretar la incertidumbre del resultado la huella de carbono, se toman como 
referencia los rangos de la Tabla 1.  
 
Tabla 1. Interpretación de Incertidumbre. (Fuente: Adaptado de WRI, 2014) 
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Precisión de los 
datos 
Porcentaje de intervalos del valor 
medio 
Alto +/- 5% 
Bueno +/- 15% 
Aceptable +/- 30% 
Pobre Más del 30% 
 
 
2.3. Huella de Carbono en otras universidades de Colombia 
 
Colombia es un país relativamente nuevo en el cálculo de la Huella de Carbono, las 
universidades recientemente empezaron a incluir esta variable en sus sistemas de gestión 
ambiental.  A nivel nacional no son muchas demasiadas las universidades que han decidido 
calcular y reportar su Huella de Carbono. Una de ellas es la Universidad Industrial de Santander 
– UIS que en el año 2010 realizo la cuantificación de sus emisiones de CO2 a través del trabajo 
de grado “Cuantificación general de emisiones de dióxido de carbono generadas por las 
actividades en la Universidad Industrial de Santander y propuestas de mitigación”. En total la 
universidad emitió 4.112 Ton de CO2 en 2010 (Rojas. M y Chacón. Y, 2011). La universidad no 
siguió calculando sus emisiones, y tampoco realiza acciones para disminuir las emisiones.  
Por su parte, la Universidad Tecnológica de Pereira – UTP, calculo las emisiones de CO2 
resultantes de sus actividades, mediante el trabajo de grado “Cálculo de la Huella Ecológica en el 
campus de la Universidad Tecnológica de Pereira”, los autores utilizaron la metodología 
planteada por Noelia López Álvarez “Metodología para el Cálculo de la Huella Ecológica en 
Universidades”. En el año 2015 la universidad emitió 7.479 tCO2/año, la movilidad aporto en 
84% al resultado total (Molina. J y Ocampo. M, 2016). 
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En Bogotá son más las universidades que han hecho el ejercicio de calcular la Huella de 
Carbono y realizar algún tipo de gestión. La Universidad Militar Nueva Granada realizó el 
cálculo de la Huella de Carbono de la Sede Calle 100 en Bogotá, mediante un trabajo de grado 
titulado “Estimación de la Huella de Carbono producida durante el año 2013 en la Universidad 
Militar Nueva Granada, Sede Calle 100”. El autor utilizó la metodología “Estándar corporativo 
de contabilidad y reporte – GHG PROTOCOL” para estimar las emisiones. Se tuvo en cuenta 
tres fuentes de emisión, el consumo de diesel, gasolina y energía eléctrica, el resultado de la 
Huella total fue de 331,18 Ton de CO2eq/Kwh (Barragan. J.P, 2013). Actualmente la universidad 
no realiza ninguna actividad de gestión sobre la Huella de Carbono. Sin embargo, tiene un 
programa de control atmosférico y de ruido que tiene como objetivo controlar las emisiones de 
material particulado y gases a la atmósfera (Corredor, N.P, 2017).  
En 2015 la Universidad Jorge Tadeo Lozano también realizó el cálculo de la huella a través de 
un trabajo de grado titulado “Cálculo de la huella de carbono de la Universidad de Bogotá Jorge 
Tadeo Lozano (sede Bogotá) para el año 2015” se siguieron los lineamientos de la metodología 
ISO 14064. Dentro del trabajo se incluyeron diez (10) fuentes de emisión generadas por las 
actividades desarrolladas en la universidad: consumo de gas natural, consumo de energía 
eléctrica, transporte aéreo, consumo de agua, consumo de papel, generación de residuos 
reciclables, generación de residuos peligrosos, generación de aguas residuales e infraestructura 
construida. En total para la universidad, la Huella de Carbono fue de 1.699,442 tCO2eq, de 
acuerdo con la población activa de estudiantes en ese año, cada uno emitió 0.15 tCO2eq (UJTL, 
2017). La profesora Carmen Parrado quien asesoro el trabajo, manifiesta que este trabajo sirve 
para establecer una línea base que permitirá hacer el seguimiento continuo y detallado de la 
huella de la institución. De todas maneras, la universidad ha implementado acciones dirigidas a 
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la prevención y mitigación de impactos ambientales significativos como el consumo de energía: 
apagando computadores, televisores y aprovechando la luz solar. Así mismo, ha mejorado la 
adecuada separación de residuos en los puntos ecológicos, minimizando los consumos de papel, 
plásticos, desechables etc., apuntando a un consumo responsable por parte de la comunidad 
universitaria (UJTL, 2017).  
Mediante comunicación vía correo electrónico con el profesor Carlos Devia de la Pontificia 
Universidad Javeriana, informó que la universidad ha venido trabajando en los temas de 
emisiones GEI y captura de carbono, se han ido abordado mediante trabajos de grado en 
pregrado y posgrado. Desde 2007 la universidad, ha realizado ejercicios de cálculo específicos 
para eventos. La universidad ha elaborado 4 calculadoras: una personal (para la comunidad 
universitaria), una para eventos, otra para las construcciones en la universidad y la última para 
actividades productivas en ciudades, con énfasis en Cartagena.  
La Universidad Nacional de Colombia calculó la Huella de Carbono de la sede Bogotá en el 
año 2014, empleando la metodología “Estándar corporativo de contabilidad y reporte – GHG 
PROTOCOL”, como resultado se evidencio que el 70% de las emisiones de CO2 son generadas 
por el consumo de energía. Actualmente la universidad está adelantando esfuerzos para 
implementar el Sistema de Gestión Integral de Energía – ISO 51001 con el objeto de mejorar el 
uso del recurso y disminuir en un 5 % en consumo para el trienio 2016-2018 (OGA, 2015).  
La Universidad Sergio Arboleda viene realizando el cálculo de la Huella de Carbono de la 
sede ubicada en la Calle 74 en Bogotá. Desde el año 2009 hasta el 2012 la universidad realizó el 
cálculo con la Fundación Natura, en el primer periodo de 2012 la universidad compenso 83,432 
KgCO2eq mediante la siembra de 348 árboles en la reserva biológica El Encenillo. A partir de 
2013 la universidad empezó a realizar el cálculo con la empresa Ecologic S.A.S, usando la 
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metodología del GHG protocol. En 2014 emitió 247,58 tCO2eq, en el 2016 la universidad 
compenso 150 tCO2eq por siembra de árboles (Universidad Sergio Arboleda, 2017).  
 
2.4. Principales metodologías de cálculo existentes 
 
Como se ha mencionado, a nivel mundial existen varias metodologías para calcular y estimar 
la Huella de Carbono, en la Tabla 2 se muestra una comparación de las (4) cuatro metodologías 
ampliamente usadas en la actualidad para el enfoque organizacional, dicho enfoque es el que 
aplica para el presente cálculo.   
 
Tabla 2. Comparación entre las principales metodologías de cálculo existentes. 
(Fuente: Adaptado de Ihobe, 2013). 
 
GHG 
Procotol 
ISO 14064 
Bilan 
Carbone 
PAS 
2060:2010 
Organización 
responsable 
World 
Business 
Council for 
Sustainable 
Development- 
World 
Resources 
Institute 
Organización 
Internacional de 
Normalización 
 
ADEME 
British 
Standard 
Institute 
Utilidad 
Inventario de 
emisiones 
GEI y Huella 
de Carbono 
Inventario de 
emisiones GEI 
 
Huella de 
Carbono 
Huella de 
Carbono y 
compensación 
de emisiones 
GEI 
Gases 
considerados 
6 principales 
incluidos en 
el Protocolo 
de Kioto 
(CO2, CH4, 
N2O, HFCs, 
PFCs, SF6) 
Todos los GEI 
 
6 principales 
incluidos en 
el Protocolo 
de Kioto 
(CO2, CH4, 
N2O, HFCs, 
PFCs, SF6) 
6 principales 
incluidos en 
el Protocolo 
de Kioto 
(CO2, CH4, 
N2O, HFCs, 
PFCs, SF6) 
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GHG 
Procotol 
ISO 14064 
Bilan 
Carbone 
PAS 
2060:2010 
Escala 
Organización, 
producto y 
servicio 
Organización 
Organización, 
producto y 
servicio 
Organización 
y producto 
Uso 
internacional 
Si Si No Si 
Posibilidad de 
verificación por 
un organismo 
externo 
independiente 
Si Si 
No, la 
verificación 
la realiza 
ADEME 
Si 
 
La primera metodología es el “Estándar corporativo de contabilidad y reporte – GHG 
PROTOCOL” desarrollado por el Instituto de Recursos Mundiales (WRI) y el Consejo Mundial 
Empresarial para el Desarrollo Sustentable (WBCSD), es la más reconocida y usada a nivel 
mundial.  El GHG Protocol fue el resultado de una alianza multipartita de empresas, 
organizaciones no gubernamentales (ONGs), gobiernos y otras entidades, convocada por el 
Instituto de Recursos Mundiales (WRI) y el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo 
Sustentable (WBCSD), coalición integrada por 170 empresas internacionales. El objetivo fue 
desarrollar estándares de contabilidad y reporte para empresas aceptados de forma internacional 
(OSE, sf).  El protocolo brinda pautas para establecer límites y alcances en el momento de 
cuantificar las emisiones, también da criterios para elegir herramientas de cálculo, es decir hojas 
de cálculo estandarizadas o calculadoras (Aguilar. O, 2012). Y contempla los seis principales 
gases incluidos en el Protocolo de Kyoto. (Ihobe, 2013).  
La segunda metodología es la norma ISO 10064-1, creada por la Organización Internacional 
de Normalización (ISO por sus siglas en inglés), está basada en el GHG Protocol, y tiene como 
objetivo dar credibilidad y veracidad a los reportes de emisión de GEI, así como a las 
declaraciones de reducción o remoción de GEI (GIZ, 2013). La parte 1 "Especificaciones y 
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directrices a nivel de organización para la cuantificación y notificación de las emisiones de gases 
de efecto invernadero y la absorción", establece los requisitos específicos para el diseño y 
desarrollo de inventarios GEI, y el reporte de estos inventarios, también permite solucionar 
algunos problemas que surgen a la hora de marcar los límites de cálculo, por ser una norma 
verificable, genera confiabilidad en cuanto a que la organización cumpla con metas de reducción 
de sus emisiones GEI (Ihobe, 2012). Por otra parte, esta metodología tiene en cuenta todos los 
GEI, no se limita solo al CO2. 
La tercera metodología fue desarrollada en Francia, a través de las Leyes Grenelle de 
l´Environment – Grenelle 1 y Grennelle 2, estableció la obligatoriedad a empresas con más de 
500 empleados de calcular sus emisiones GEI a partir del 2010, utilizando la herramienta 
metodológica Bilan CarboneTM, elaborada por la Agencia para el Medio Ambiente y Control de 
la Energía – ADEME. Esta metodología es bastante rigurosa con relación a la calidad de la 
información. Se debe incluir el total de la información de los consumos en todas las fuentes GEI, 
no se debe excluir nada. Por otra parte, brinda hojas de cálculo para contabilizar los GEI, sin 
embargo, los factores de conversión son solo aplicables en el territorio francés y algunos países 
cercanos. (CEPAL, 2011; Ihobe, 2013). 
 Y la última metodología fue creada en Inglaterra por el British Standard Institute (BSI) 
apoyado por el Departamento para el Medio Ambiente, la Alimentación y los Asuntos Rurales 
(DEFRA, por sus siglas en inglés), junto con la organización Carbon Trust, elaboraron dos (2) 
normas dedicadas al cálculo de emisiones GEI, ambas normas responden a los criterios de las 
metodologías del ISO y el GHG Protocol. La primera norma es la denominada PAS 2050 
(Publicity Available Standard 2050), la cual se enfoca en la medición de las emisiones GEI en el 
ciclo de vida de productos y servicios. Y la segunda norma es la PAS 2060, que se enfoca en la 
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medición de las emisiones GEI de una organización, esta norma puede ser adaptada por 
organizaciones que puedan demostrar que no producen un aumento neto en sus emisiones GEI y 
que son neutras en carbono (CEPAL, 2011).  
 
3. Marco Metodológico  
3.1. Estructura metodológica 
 
De acuerdo con los objetivos propuestos en este trabajo, en la Figura 1 esta esquematizada la 
estructura metodológica que se abordará para la realización del presente trabajo. Con la finalidad 
de que la universidad implemente el indicador Huella de Carbono, primero se elegirá una 
metodología de cálculo que brinde pautas y lineamientos para definir los límites que se deben 
incluir en el cálculo. Una vez establecidos los limites, se procederá a identificar las fuentes que 
emiten gases efecto invernadero en la U.D.C.A, empleando un formato diagnostico en las 
instalaciones de los Campus Norte y Sur. Después de identificar las fuentes y clasificarlas como 
lo exija la metodología escogida, se adelantará el proceso de recolección de información 
requerida para el cálculo, en seguida se calculará la huella utilizando una herramienta de cálculo 
que se escogerá según la revisión que se haga de las herramientas disponibles y que apliquen a 
las fuentes encontradas.   
De acuerdo con los resultados obtenidos de la huella de ambos campus, se definirán las 
alternativas de mitigación a proponer. Las propuestas se harán a modo de fichas, en ellas se hará 
una descripción de la propuesta, se propondrán indicadores de medición y algunas actividades 
para implementar cada una de las medidas en la universidad. Luego se hará una estimación de la 
reducción GEI, si aplica para cada alternativa. El propósito es que la universidad pueda decidir si 
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las medidas se pueden implementar, siendo si, se busca que la universidad gestione sus recursos 
económicos, administrativos y logísticos para proceder a implementar paulatinamente las 
medidas de mitigación, y haga supervisión, monitoreo y evaluación a través del tiempo.   
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.   Estructura metodológica general del presente trabajo. En los trazados de color verde se representan las actividades a desarrollar durante 
el trabajo. Las líneas naranjas representan las actividades y propósitos indirectos de la realización de este trabajo. Todo el trabajo se desarrolló 
siguiendo los lineamientos y pasos de las metodologías GHG Protocol y NTC-ISO 14064-1. Fuente: elaboración propia, 2017 
 
Propuesta de estrategias de mitigación a partir del cálculo de la Huella de Carbono de los Campus Norte y 
Sur de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A en los años 2014 – 2015 
 
 
Calcular la Huella de Carbono  
2014 - 2015 
Aplicar una de metodología de cálculo 
de la Huella de Carbono 
 
Identificar fuentes de GEI en la 
universidad 
Definir alternativas de mitigación  
Medir la contribución a la mitigación 
de emisiones de carbono de cada 
alternativa 
Ordenar las alternativas de acuerdo con 
su efectividad de reducción 
Buscar recursos para 
implementar alternativas 
Control y vigilancia 
Supervisar implementación 
Continuidad del cálculo 
de la HC en la UDCA 
Implementación de 
estrategias de mitigación 
en la UDCA 
Divulgar resultados de la Huella de 
Carbono 
Recolectar información requerida para 
el cálculo  
Definir límites y alcances para el 
calculo 
3.2.  Descripción de la metodología elegida 
 
Para realizar el cálculo de la Huella de Carbono de los Campus Norte y Sur de la Universidad, 
se requiere la aplicación de alguna de las metodologías revisadas, por ello se concertó seguir los 
lineamientos del GHG Protocol y la NTC-ISO 14064-1, debido a que, ambas metodologías son 
compatibles en cuanto a directrices, y el GHG Protocol cumple con todos los criterios de la 
norma NTC-ISO 14064-1, por ende, el enfoque y las fases son similares. Sin embargo, existen 
dos diferencias entre ambas metodologías la primera es que la norma NTC-ISO 14064-1 agrupa 
las emisiones en directas e indirectas, mientras que en el GHG Protocol se clasifican en alcances 
(Tabla 3). La segunda diferencia es que la norma NTC-ISO 14064-1 no ofrece herramientas de 
cálculo ni valores para realizar el cálculo, mientras que el GHG Protocol si ofrece herramientas a 
nivel intersectorial y específico para sectores industriales.  
Los dos métodos, se ajustan a la realidad de la universidad y se pueden combinar para realizar 
el cálculo de la Huella de Carbono de los Campus Norte y Sur de la U.D.C.A. 
 
Tabla 3. Contraste entre Estándar corporativo de contabilidad y reporte – GHG PRO
TOCOL y la Norma NTC-ISO 14064-1:2006. (Fuente: Elaboración propia con datos 
de las dos metodologías, 2016) 
Parámetro / 
Requisito   
Estándar corporativo 
de contabilidad y 
reporte – GHG 
PROTOCOL 
Norma NTC-ISO 
14064-1:2006 
Observaciones 
Objetivo y Campo 
de Acción 
Introducción 
 Numeral 1, 
introducción 
 
Términos y 
definiciones  
Glosario Numeral 2  
Principios de 
contabilidad  
Capítulo 1 Numeral 3  
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Parámetro / 
Requisito   
Estándar corporativo 
de contabilidad y 
reporte – GHG 
PROTOCOL 
Norma NTC-ISO 
14064-1:2006 
Observaciones 
Limites 
organizacionales  
Capítulo 3 Numeral 4.1, anexo A  
Limites 
operacionales  
Capítulo 4 
Numeral 4.2; numeral 
4.2.3 y numeral 4.2.4 
En el GHG Protocol 
las emisiones se 
clasifican en Alcance 
1, Alcance 2 y 
Alcance 3. 
En la NTC-ISO 
14064-1 las emisiones 
se clasifican en 
directas e indirectas 
Elección de año 
base 
Capítulo 5 Numeral 5.3.1  
Identificación y 
cálculo de GEI 
Capítulo 6 Numeral 4.3  
Identificación de 
fuentes GEI 
Capítulo 6 Numeral 4.3.2  
Selección del método 
de cálculo 
Capítulo 6 Numeral 4.3.3 
Hace referencia a la 
cuantificación 
matemática  
Recolectar datos y 
factores de emisión 
Capítulo 6 Numeral 4.3.4 y 4.3.5  
Aplicar herramientas 
de cálculo 
Capítulo 6 Numeral 4.3.6 
La NTC-ISO 14064-1 
no brinda 
herramientas, mientras 
el GHG Protocol si 
Enviar los datos a 
nivel corporativo 
Capítulo 6 Numeral 7  
 
 
El GHG Protocol y la NTC- ISO 14064-1 están fundamentados en los principios de 
relevancia, integridad, consistencia, transparencia y precisión (Tabla 4). Estos principios deben 
ser tenidos en cuenta en todo momento, además, bien aplicados estos principios les dan a los 
inventarios de gases de efecto invernadero mayor nivel de credibilidad y la posibilidad de 
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conseguir una verificación de GEI, por parte de un organismo verificador. 
 
Tabla 4. Principios de Contabilidad y Reporte de GEI. (Fuente: WRI & WBCSD, 
2005) 
RELEVANCIA 
Asegura que el inventario de GEI refleje de 
manera apropiada las emisiones y que sea un 
elemento objetivo en la toma de decisiones 
tanto de usuarios como de externos.  
INTEGRIDAD 
Conlleva a hacer el cálculo de manera 
integral, abarcando todas las fuentes de 
emisión de GEI y las actividades incluidas en 
el límite del inventario.  
CONSISTENCIA 
Utiliza metodologías consistentes que 
permiten comparaciones significativas en las 
emisiones a lo largo del tiempo.  
TRANSPARENCIA 
Se refiere al grado en que la información 
relacionada a los procesos, procedimientos, 
suposiciones y limitaciones es presentada de 
forma clara, efectiva, neutral y comprensible, 
haciendo referencia a todas las fuentes de 
datos.  
PRECISIÓN 
Asegura que el cálculo no contenga errores 
sistemáticos con respecto a las emisiones 
reales. Permite tomar decisiones con la 
certeza de que la información reportada es 
creíble.  
 
 
En la  
Figura 2 están esquematizados los pasos que se deben seguir para realizar el cálculo de la 
Huella de Carbono de la institución, teniendo en cuenta los criterios del GHG Protocol y la NTC-
ISO 14064, a continuación, se explica cada paso.  
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Figura 2. Pasos principales de implementación de las metodologías GHG Protocol e NTC-ISO 
14064-1. Para aplicar las metodologías se deben seguir en orden los pasos que se observan en la 
figura, con el fin de identificar e incluir en el cálculo de la Huella de Carbono, todas las fuentes de 
emisión de una organización y reportarlas adecuadamente. Fuente: adaptado de WRI & WBCSD, 
2005. 
 
• Limites Organizacionales 
 
El limite organizacional debe establecerse con el fin de delimitar que unidades, sedes, 
edificaciones, entre otros, serán incluidos o excluidos en el inventario de GEI, es decir, el limite 
organizacional determina las operaciones o actividades que están bajo control o son propiedad de 
la institución (MAGRAMA, 2015). De acuerdo con las metodologías, en ella se proponen dos 
enfoques a partir de los cuales se consolidan las emisiones GEI: Enfoque de participación 
accionaria y enfoque de control.  
•Enfoque de participación accionaria
•Control financiero
•Control operacional
Limites organizacionales
•Año en el que exista información confiable y completaSelección año base
•Alcance 1
•Alcance 2
•Alcance 3
Limites operacionales 
•Identificar fuentes GEI
•Seleccionar método de cálculo
•Aplicar herramienta de cálculo
•Recolectar datos y escoger factores de emision
Cálculo de emisiones 
•Implica la creación de un sistema de información el 
cual asegure, que tanto los datos recopilados, como las 
emisiones reportadas se hayan realizado de forma 
consistente y veraz.
Reporte de emisiones GEI
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Bajo el Enfoque de participación accionaria, la institución contabiliza las emisiones de GEI de 
acuerdo con la proporción que posee en la estructura accionaria. En el enfoque de control se 
considera el 100% de emisiones de operaciones bajo el control ya sea financiero u operativo de 
la organización, independientemente de la participación en el capital (Fundación Natura, 2014). 
Cuando se utiliza este enfoque para contabilizar las emisiones de GEI, se debe decidir cuál 
criterio utilizar: control financiero o control operacional. El control financiero hace referencia a 
la facultad que tiene una entidad de dirigir sus políticas financieras y operativas con la finalidad 
de obtener beneficios económicos de sus actividades; y el control operacional se refiere al 
control que ejerce una entidad sobre alguna actividad, cuando alguna de sus sedes tiene autoridad 
plena para introducir e implementar sus políticas en la operación (MAGRAMA, 2015).  
 
• Descripción del año base  
 
Como ya se ha dicho la Huella de Carbono es un inventario de Gases de Efecto Invernadero 
(GEI), que busca cuantificar en un periodo de tiempo las emisiones correspondientes a una 
organización, por ello se debe establecer un año base o inicial, a partir del cual se empieza a 
contabilizar las emisiones GEI. Este año debe seleccionarse según los criterios de la 
metodología, principalmente debe ser un año donde exista información confiable y completa 
(WRI & WBCSD, 2005). 
El año base es el punto de partida para monitorear las emisiones a través del tiempo. Para 
poder realizar esta comparación el cálculo en los siguientes años debe tener los mismos criterios 
del año base. Si se da el caso de que en los siguientes años haya cambios de enfoque en los 
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límites organizacionales, en las fuentes o cambios estructurales en la organización, se deben 
recalcular las emisiones del año base (IHOBE,2012). 
 
• Limites Operacionales 
 
Para definir los límites operacionales se deben identificar las emisiones asociadas a 
operaciones y clasificarlas como directas e indirectas. Siendo las emisiones directas provenientes 
de fuentes que son propiedad o están controladas por la universidad y las emisiones indirectas 
relacionadas con las actividades de la universidad, pero que ocurren en fuentes que son 
propiedad de esta (CEM, 2013). La metodología define tres (3) alcances, para ayudar a delinear 
las fuentes de emisiones directas e indirectas. El Alcance 1, son las emisiones directas, 
provenientes de fuentes controladas operacionalmente por la institución. Mientras que los 
Alcance 2 y 3, se refieren a emisiones indirectas.  
Las emisiones del Alcance 2 son generadas por el consumo de energía eléctrica, son 
emisiones indirectas ya que se generan en la planta donde ocurre la generación de energía. Para 
una organización que produce energía las emisiones generadas en el proceso se toman como 
alcance 1. 
Las emisiones de Alcance 3, son consecuencia de las actividades de la institución, pero estas 
no ocurren en fuentes que son propiedad y controladas por ella. La NTC-ISO 14064-1 y el GHG 
Protocol, establecen que las emisiones de Alcance 3 no son de obligatorio reporte, por el hecho 
de que pedir información a terceros es complicado, y es posible que no cuenten con información 
completa y exacta. (SDA, 2015). 
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• Identificación y cálculo de emisiones GEI 
 
En esta fase, las metodologías presentan unas etapas a seguir   para obtener la identificación 
en detalle de las fuentes de emisión y la cuantificación de las emisiones provenientes de cada 
fuente, a continuación, se desarrollará cada paso de la Figura 3.  
 
 
Figura 3. Pasos aplicados en el cálculo de la Huella de Carbono. Una vez establecidos los límites del 
inventario se siguen los pasos representados en la figura para calcular las emisiones de GEI. Fuente: 
Adaptado de WRI & WBCSD, 2005  
 
 
• Identificación de fuentes GEI 
 
Las principales fuentes de emisión GEI en una organización son la combustión fija y móvil, 
las emisiones de proceso y las emisiones fugitivas. Dentro de estas emisiones, las organizaciones 
deben identificar las emisiones de Alcance 1, 2 y las del Alcance 3 si se decide incluirlas en el 
cálculo. 
 
• Selección de un método de cálculo 
 
En las metodologías GHG Protocol e NTC-ISO 14064-1 existen tres métodos para medir o 
calcular la Huella de Carbono de una organización:  
• Medición directa de emisiones de GEI mediante el monitoreo de concentración y flujo; 
Identificar 
fuentes
Seleccionar 
método de 
cálculo
Recolectar datos 
y escoger 
factores de 
emisión
Aplicar 
herramientas 
de cálculo
Enviar datos a 
nivel 
institucional
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• Balance de masa o fundamento estequiométrico específico para una planta o proceso; 
• Aplicación de factores de emisión documentados. 
 
Aunque la medición directa mediante monitoreo de concentración y flujo es un método que 
reporta un nivel alto de precisión, no es una práctica común ya que en general no hay una 
estandarización y no existe suficiente conocimiento técnico del mismo (Ecopetrol, 2014).  
 De otro lado el balance de masa se usa más a menudo en un proceso especifico dado que 
incluye conocimientos de reacciones químicas, propiedades térmicas, fisicoquímicas, etc., in situ 
para una planta o proceso (Ecopetrol, 2014). Por lo anterior ninguno de estos dos métodos es 
aplicable para el caso de la universidad.  
El tercer método son los Factores de Emisión Documentados, los Factores de Emisión (FE) 
son coeficientes que relaciona una cantidad de contaminante emitido a la atmósfera (datos de 
actividad) y la cantidad del compuesto químico que constituye la fuente de las emisiones, que se 
producen durante un período de tiempo determinado. Cada país tiene unos FE definidos, en 
Colombia la Unidad de Planeación Minero Energética (UPME) es quien establece los Factores 
de Emisión de los Combustibles Colombianos - FECOC (Incombustión, 2016). Este método es 
ampliamente usado a nivel organizacional, incluso hay herramientas de cálculo basadas en este 
método, el presente cálculo se realizó usando este método, además la herramienta elegida está 
basada en el.   
 
• Recolectar datos y escoger factores de emisión 
 
La recolección y compilación de la información, tiene que ver con los datos de consumo ó 
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datos de actividad de una fuente GEI. Según las fuentes identificadas en el diagnóstico, se 
recopila la información en cada alcance. Para el Alcance 1, se toman datos de consumo de 
combustibles líquidos, gaseosos o sólidos. En el Alcance 2 se tienen en cuenta los datos de 
consumo energético según el registro las facturas. Por último, en el Alcance 3 se incluyen datos 
como, viajes de empleados de ida y vuelta al trabajo, disposición de residuos generados en las 
operaciones, desplazamientos de estudiantes y empleados desde sus hogares hasta la universidad 
y viceversa. (EOI, 2010 & GHG protocol, 2005) 
 
• Aplicar una herramienta de cálculo  
 
Una herramienta de cálculo es un instrumento diseñado en hojas de cálculo o en softwares, 
por medio de las cuales, se realiza el cálculo matemático para conocer la cantidad de CO2eq 
generado, a través del ingreso de datos como por ejemplo, la quema de combustibles fósiles en 
las fuentes identificadas previamente. Después de realizar la recolección de la información de 
consumos en las fuentes, se debe elegir una o varias herramientas de cálculo que cumplan con las 
características de la organización, y que cubran el total de las emisiones GEI, en lo posible estas 
herramientas deben usar factores de emisión que sean validados en el territorio donde esté 
ubicada la organización (WRI & WBCSD, 2005). 
 
• Envío de los datos a nivel institucional 
 
Las dos metodologías recomiendan crear formatos estandarizados de la organización para 
recolectar la información, así cuando se requiera publicar los resultados, se facilita la 
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comparación con otros reportes posteriores, y se reduce el riesgo de errores en la información 
digitada. En el caso de instituciones que necesiten recopilar datos procedentes de diferentes 
sedes, se debe plantear el proceso de envío de datos de forma organizada para reducir el riesgo 
de errores y asegurar que la recopilación de datos se esté realizando de manera exacta en todas 
las sedes.  
 
4. Calculo de la Huella de Carbono de los Campus Norte y Sur de la U.D.C.A 
 
4.1. Limites Organizacionales 
 
La Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, está compuesta por cuatro (4) 
sedes, una de ellas, en la ciudad de Cartagena y las otras tres sedes en la ciudad de Bogotá. Las 
sedes de Bogotá son, la Sede principal Calle 222, Sede Avenida Boyacá y Sede Calle 72. La Sede 
principal Calle 222, está dividida en Campus Norte, Campus Sur, Sede Oriental y Sede Remanso. 
El presente trabajo de grado tuvo como área de aplicación los Campus Sur y Norte de la U.D.C.A 
( 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4). 
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Figura 4. Localización de los Campus Norte y Sur de la U.D.C.A a la altura de la 
Calle 222, en la localidad de suba. Fuente: Google Earth.  
 
Teniendo en cuenta que las instalaciones y equipos usados en las operaciones y actividades 
relacionadas con la misión de la universidad, y por tanto las emisiones de GEI asociadas están 
bajo el control de la universidad, el enfoque seleccionado para la consolidación de emisiones de 
los dos campus de la U.D.C.A es el de control operacional. 
 
4.2. Descripción del año base  
 
Para el caso de la universidad se estableció como año base el 2014, debido a la disponibilidad 
de información, de igual manera, se realizó el cálculo para el año 2015 como año comparativo a 
fin de realizar un análisis del comportamiento del indicador, teniendo en cuenta los mismos 
alcances, criterios y estimaciones. 
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4.3. Limites Operacionales 
 
Según la metodología se clasificaron las fuentes GEI de la universidad por alcances:   
• Alcance 1 (Emisiones directas): Emisiones provenientes de procesos de combustión 
en fuentes fijas y móviles propiedad de la institución. Para la U.D.C.A las emisiones 
directas son generadas por el consumo de gas natural y gas propano en las cafeterías y 
laboratorios, el uso de refrigerantes en dos (2) cuartos fríos, el uso de CO2 en dos (2) 
laboratorios, emisiones de CO2 equivalente generadas en el proceso de recarga de 
extintores, emisiones generadas por la flota vehicular, emisiones producto del 
tratamiento de aguas residuales, las emisiones generadas por el tratamiento de residuos 
orgánicos y las emisiones generadas por fermentación entérica (vacas y caballos).  
• Alcance 2 (Emisiones Indirectas): Estas emisiones se refieren únicamente al 
consumo de energía. Para la U.D.C.A se toman como emisiones indirectas generadas 
por el consumo de eléctrica adquirida en los dos campus. 
• Alcance 3 (Otras emisiones Indirectas): Emisiones generadas por terceros, sin 
embargo, estas ocurren en fuentes que no son propias de la institución y tampoco están 
controladas por esta. En este alcance se incluyen las emisiones generadas por el 
tratamiento de los residuos peligrosos de la universidad.   
 
4.4. Identificación y cálculo de emisiones GEI de los Campus Norte y Sur de la U.D.C.A 
 
4.4.1. Identificación de fuentes GEI en la U.D.C.A 
 
Se realizó la identificación de fuentes GEI en el Campus Norte y Sur de la universidad mediante 
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un formato de diagnóstico aplicado en las instalaciones de ambos campus (Figura 5), en él se 
clasificaron las fuentes de emisión de acuerdo con lo descrito en los límites operacionales. Según 
los resultados obtenidos en la fase de diagnóstico se categorizaron las fuentes de emisión de la 
universidad como se ve en la Tabla 5. De acuerdo con la metodología las emisiones provenientes 
de terceros se incluyen en el Alcance 3, sin embargo, en el presente trabajo las emisiones generadas 
por el consumo de ACPM hechas por Megaturismo se incluyen en el Alcance 1, a razón de que el 
enfoque elegido fue el de control operacional, entonces la flota de buses de Megaturismo presta 
servicio a la universidad en el periodo de actividad del semestre, cuando se realizó la recolección 
de información se encontró que en los periodos de vacaciones de la universidad la flota de buses 
no registra consumos de combustible. De todas maneras, si la universidad sigue realizando el 
cálculo de la huella, y se apega a la metodología, puede incluir estas emisiones en el Alcance 3.   
 
Tabla 5. Categorización de las fuentes de emisión GEI de la U.D.C.A. (Elaboración 
propia, 2016) 
Tipo de fuente Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 
Fuentes fijas 
Consumo de combustible 
gaseoso (gas natural) para el 
funcionamiento de estufas 
de la cafetería y mecheros 
de los laboratorios. 
Consumo de 
energía eléctrica 
No aplica 
Fuentes Móviles 
Consumo combustible 
líquido (ACPM) para el 
funcionamiento de la flota 
vehicular propiedad de la 
universidad, y servicio de 
rutas prestado por 
Megaturismo. 
Consumo de combustible 
líquido (gasolina), para el 
funcionamiento de 
guadañadoras, tractores y 
cortasetos.   
No aplica No aplica 
Emisiones fugitivas Consumo de tanques de CO2 No aplica No aplica 
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Tipo de fuente Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 
en 2 laboratorios.  
Emisiones de CO2 
equivalente generadas en el 
proceso de recarga de 
extintores. 
Otras fuentes 
Emisiones producto del 
tratamiento de aguas 
residuales.  
Emisiones generadas por el 
tratamiento de residuos 
orgánicos. 
Emisiones generadas por 
fermentación entérica 
(vacas y caballos). 
No aplica 
Emisiones 
generadas por el 
tratamiento de los 
residuos peligrosos. 
 
 
En el diagnostico también se identificó que se usa gas refrigerante R-22 en el cuarto frio del 
anfiteatro animal y en el de la planta de lácteos, pero estos datos no se tuvieron en cuenta para el 
cálculo por que la empresa que hace el mantenimiento a los cuartos no lleva un registro de la 
cantidad de refrigerante que recarga a cada cuarto.  
De otra parte, también se identificó que en la cafetería del Campus Norte se consume gas 
propano, los datos de consumo de este gas no se incluyeron en el presente calculo, ya que no fue 
posible conseguir los registros de consumo del 2014-2015, por parte de la empresa Servinutrir 
quien presta el servicio de cafetería a la universidad, y además asume el pago del gas propano 
porque solo se usa en la cafetería.  
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Figura 5. Formato de diagnóstico (identificación de fuentes GEI). Se realizó un recorrido por todas 
las instalaciones físicas de ambos campus, aplicando este formato, en cada instalación había una 
persona encargada de colaborar para llenarlo. Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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4.4.2.  Selección de un método de cálculo 
 
Para el cálculo de la universidad se aplicó el método de Factores de Emisión Documentados, 
como se mencionó antes, un FE, es un coeficiente multiplicador que permite calcular la cantidad 
de emisiones por unidad de un determinado producto o actividad humana. La herramienta de 
cálculo elegida se basa en ellos, y es el método más idóneo, ya que los factores de emisión están 
actualizados y están avalados por la UPME.  
 
4.4.3. Recolectar datos y escoger factores de emisión  
 
A razón de que el método de cálculo elegido se basa en FE, en la Tabla 6, se visualizan los 
factores que aplican para las fuentes de Alcance 1 de la universidad, estos valores se tomaron de 
la herramienta de cálculo de la CAEM, que será explicada en el numeral 4.4.4 de este 
documento.  
 
Tabla 6. Factores de emisión aplicados al cálculo de la U.D.C.A, Alcance 1. (Fuente: 
Herramienta de cálculo CAEM, 2016) 
Alcance 1 
Fuente 
Factor de 
emisión 
unidad 
Fuente 
bibliográfica 
ACPM 10,28 kg CO2/gal FECOC, 2015 
Gasolina 7,62 kg CO2/gal FECOC, 2015 
Gas Natural Genérico 1,98 kg CO2/m3 FECOC, 2015 
Extintores Solkaflam 123 79 kgCO2e/kg GWP-AR5-IPCC 
Tanques de CO2 1,00 kgCO2e/kg GWP-AR5-IPCC 
Ganado vacuno 9,33 kgCH4/cabeza IPCC 2006 
Caballos 18,00 kgCH4/cabeza IPCC 2006 
Compostaje de materia orgánica 0,01 kgCH4/kg IPCC 2006 
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Vertimientos industriales tratados 
(Reactor anaeróbico) 
0,20 kgCH4/kg IPCC 2006 
 
 
Para el Alcance 2 se tomaron los factores de emisión respectivos para cada año de cálculo 
(Tabla 7). 
 
 
Tabla 7. Factores de emisión aplicados al cálculo de la U.D.C.A, Alcance 2. (Fuente: 
Herramienta de cálculo CAEM, 2016) 
Alcance 2 
Fuente 
Factor de 
emisión 
unidad 
Fuente 
bibliográfica 
Energía eléctrica adquirida (Factor 
emisión UPME-FECOC 2014)  
0,19 
kgCO2 
e/KWh 
UPME 
Energía eléctrica adquirida (Factor 
emisión UPME-FECOC 2015)  
0,199 
kgCO2 
e/KWh 
UPME 
 
 
En la Tabla 8 están registrados los factores de emisión correspondientes al Alcance 3, en el 
caso de la universidad es la generación de residuos y su posterior tratamiento, el cual no se 
realiza en la universidad, pero si lo hacen terceros, por tanto, son emisiones indirectas.  
 
Tabla 8. Factores de emisión aplicados al cálculo de la U.D.C.A, Alcance 3. (Fuente: 
Herramienta de cálculo CAEM, 2016) 
Alcance 3 
Fuente 
Factor de 
emisión 
unidad 
Fuente 
bibliográfica 
Incineración controlada residuos 
sólidos industriales 
0,007 
kgCH4/kg 
húmedo 
IPCC 2006 
Incineración controlada residuos 
sólidos hospitalarios (peligrosos) 
0,00000056 
kgCH4/kg 
húmedo 
IPCC 2006 
Residuos sólidos domiciliarios a 
relleno sanitario semiaeróbico 
(reciclables) 
0,027 
kgCH4/kg 
húmedo 
IPCC 2006 
 
La recolección de información se realizó con el apoyo de las siguientes dependencias de la 
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universidad: Secretaría Técnica - Sistema Integrado de Gestión Ambiental (ST-SIGA), la 
Dirección Administrativa, la Unidad de Compras, la Coordinación de Emergencias, la Dirección 
de la Clínica Veterinaria, y la empresa Megaturismo que suministró la información relacionada 
con el consumo de ACPM de los buses que prestan el servicio de rutas y salidas de campo a la 
universidad. 
 
4.4.4.  Aplicar una herramienta de cálculo  
 
Como se describe en la metodología, se debe elegir una o varias herramientas de cálculo, por 
ello en el ejercicio de cálculo de la huella de los dos campus de la universidad se revisaron cuatro 
herramientas creadas en Colombia para poder elegir la más adecuada.  
La primera calculadora revisada fue la creada por la Unidad de Planeación Minero Energética 
- UPME en el 2016 ( 
Figura 6), cuyo link es 
(http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/calculadora.html). A través de 
Incombustión la UPME realizó la actualización de los factores de emisión para los combustibles 
colombianos (FECOC), estos están incluidos en dicha herramienta. La calculadora reporta los 
resultados de la Huella de Carbono únicamente en unidades de CO2, y no en CO2 equivalente 
como pide la metodología, por esta razón se descarta su uso. 
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Figura 6. Herramienta FECOC 2016. La herramienta incluye un total de 57 combustibles (líquidos, 
sólidos y gaseosos) usados en Colombia. En el panel izquierdo de la herramienta se puede elegir el 
combustible para el cual se va a calcular las emisiones de CO2, y en el panel central se muestran los 
resultados y las propiedades físicas y químicas del combustible. Fuente: UPME 2015.  
 
 
La segunda herramienta revisada fue la creada por la Gobernación de Cundinamarca 
(http://huellacarbono.cundinamarca.gov.co/modules/mod_estadisticas/), esta calculadora fue 
hecha bajo los parámetros de las metodologías PAS 2050, NTC-ISO 14064-1 y el GHG Protocol 
Product Estándar, está orientada al cálculo de emisiones en oficinas y hogares ( 
Figura 7), incluye fuentes básicas como gas natural, gasolina, energía y residuos, por lo 
anterior  no aplica para el cálculo de la universidad, por la cantidad y tipo de fuentes.   
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Figura 7. Herramienta de cálculo Gobernación de Cundinamarca. La calculadora permite registrar las 
distintas variables de consumo de las actividades administrativas, calculando la generación de CO2 y 
el número de árboles que deben ser sembrados como medida de compensación. Fuente: Gobernación 
de Cundinamarca, 2016 
 
La tercera calculadora revisada fue la CO2 Storm desarrollada por la Secretaria Distrital de 
Ambiente de Bogotá - SDA ( 
Figura 8), tiene un enfoque organizacional, es utilizada por empresas ubicadas en la 
jurisdicción de la SDA para calcular su Huella de Carbono, al explorar la herramienta se 
encontró que los factores de emisión no se visualizan, la SDA desarrollo FE cercanos a la 
realidad de los combustibles colombianos y fueron aprobados por el Consejo Empresarial 
Colombiano para el Desarrollo Sostenible – CECODES. El hecho de que los FE no se muestren 
puede llevar a un análisis con un alto nivel de incertidumbre, porque las mezclas de los 
combustibles colombianos han cambiado en los últimos 5 años (Incombustión, 2016), por tal 
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razón se descarta el uso de la CO2 Storm en el presente trabajo.  
 
 
 
Figura 8. Herramienta sistematizada Storm. La herramienta se descarga en la página de la SDA, para 
ingresar a ella se debe tener un código de acceso, para generar reportes de Huella de Carbono se 
introduce la cantidad de consumo en la fuente y se validan los datos, se pueden exportar los datos a 
Excel. Fuente: SDA, 2016 
 
Por último, se revisó la herramienta diseñada por la Corporación ambiental Empresarial – 
CAEM (Figura 9), la cual tiene un enfoque organizacional, fue actualizada con los FE de la 
UPME en el 2016, esta calculadora se encuentra en una hoja de cálculo estandarizada, 
estandarizada y disponible para el público por medio de la página web de la organización 
(http://www.caem.org.co/catalogo/docs/). La herramienta recopila todos los factores de emisión 
oficiales y avalados por la Autoridad Ambiental Colombiana, y los FE aplicables al territorio 
colombiano, determinados por la Unidad de Planeación Minero Energética UPME. Es una 
calculadora intersectorial, es decir que aplica en cualquier sector de la economía, en ella se 
pueden introducir datos por alcances y categorías de emisiones.  
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Figura 9. Fragmento de la herramienta de cálculo CAEM. La herramienta trae instrucciones de uso 
para la gestión de datos, la incertidumbre y el cálculo de la huella, incluye FE de la mayoría de 
actividades y procesos que emiten GEI y que son comúnmente usados en varios sectores económicos 
de Colombia. Fuente: Herramienta CAEM, 2016. 
 
La calculadora CAEM, además de reportar la huella en Ton de CO2 equivalente, también 
muestra la huella en Toneladas de los demás principales GEI (ton SF6, ton CH4, etc.); esto es útil 
en el caso de algunos procesos que no emiten CO2, por ejemplo, la fermentación entérica que 
solo emite CH4. O si no se desea reportar los resultados en Ton de CO2 equivalente, de otra parte, 
la calculadora arroja la incertidumbre total del inventario, que como se ha mencionado antes, es 
importante en procesos de verificación.  
Comparando las cuatro herramientas revisadas se escogió usar la Herramienta de Cálculo de 
la CAEM, porque agrupa la mayor cantidad de factores de emisión aplicables a diferentes 
sectores de la economía. Además, reporta los resultados de la huella discriminados por GEI y en 
unidades de CO2-eq. De otra parte, la última actualización de la herramienta fue en el año 2015. 
Es conveniente para la universidad usar una sola herramienta de cálculo, porque, se reduce la 
incertidumbre, y los datos usados para el cálculo y los resultados se encuentran focalizados en 
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una sola herramienta, esto facilita hacer verificaciones o recálculos en caso de que haya que 
hacerlos.   
 
 
5. Resultados 
 
Las emisiones calculadas de la Huella de Carbono de los Campus Sur y Norte de la U.D.C.A, 
provienen de la quema de los combustibles fósiles que se usan en las actividades de la 
universidad, por esto una vez identificadas las fuentes, se estableció qué combustible utiliza cada 
una para poder hallar la cantidad de CO2 equivalente que se genera en su quema. Para iniciar, se 
procedió a solicitar toda la información requerida para el cálculo, en la Tabla 9 se encuentran los 
datos de actividad recopilados por cada fuente identificada, dichos valores fueron los que se 
registraron en la Herramienta de cálculo CAEM para finalmente obtener la Huella de Carbono en 
los Campus Sur y Norte.  
Primero se solicitó el consumo de los combustibles líquidos. Los datos de ACPM fueron 
brindados por Megaturismo empresa que presta el servicio de rutas y salidas de campo a la 
universidad, dicha empresa tiene un convenio con una bomba Texaco ( 
Figura 10), allí los buses tanquean el ACPM, este hecho ayuda a disminuir incertidumbre por 
que el combustible proviene de una misma fuente. Paralelamente, los datos de ACPM del bus y el 
vehículo propiedad de la universidad fueron suministrados por la Dirección Administrativa; para 
obtener el total de consumo, se sumaron los datos de ACPM de los consumos de los vehículos de 
Megaturismo y los de la universidad. Mientras que los datos del consumo de gasolina para 
guadañadoras, tractores y cortasetos se promediaron en conjunto con la ST-SIGA, entonces se 
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acordó usar el mismo valor para ambos años, por la falta de registro.  
 
 
 
Figura 10. Recopilación consumos de ACPM de los buses que prestan servicios en la U.D.C.A. Los 
datos de consumo de ACPM se obtuvieron de las facturas mensuales de cada vehículo que presta 
servicio de rutas y salidas de campo a la universidad. Fuente: Megaturismo, 2016 
 
Siguiendo el orden de los datos registrados en la Tabla 9, se encuentran la información del 
consumo de los combustibles gaseosos, los datos del gas natural fueron entregados por la 
Dirección Administrativa. De otra parte, los extintores solkaflam 123, usan como agente extintor 
HCFC-123, esta sustancia esta listada en el protocolo de Montreal como GEI. La información de 
los extintores fue recopilada con ayuda de la Brigada de Emergencias, para hallar la cantidad 
dicha sustancia liberada en el proceso de recarga de cada extintor, se multiplicó el número de 
recargas hechas a los extintores en el año por 3.700 gr que es la capacidad de cada extintor. Para 
el caso de los tanques de CO2, la información fue suministrada por la Unidad de Compras, para 
determinar la liberación de cada recarga, también se múltiplo el número de recargas por la 
capacidad de los tanques, que es de 25 Kg cada uno. 
Continuando con la información de la Tabla 9, la información relacionada con la 
fermentación entérica (vacas y caballos), es igual en ambos años, según la Dirección de la 
Clínica Veterinaria de la U.D.C.A, no se lleva registro de la cantidad exacta de cabezas, sin 
embargo, manifiestan que compran 10 vacas cada 2 meses.  
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Los datos del compostaje de materia orgánica y el tratamiento de aguas residuales fueron 
suministrados por la ST-SIGA. De acuerdo con el IPCC, para hallar las emisiones en el 
tratamiento de aguas residuales, se debe tomar los valores de la DQO. En 2015 hubo una 
disminución de 45% en el valor de la DQO respecto a 2014, este porcentaje de disminución tuvo 
que ver con la reducción en consumos de agua en el Campus Sur. 
 
Tabla 9. Consumo anual en las fuentes GEI del Alcance 1en los campus Norte y Sur 
de la U.D.C.A. (Elaboración propia, 2016) 
Fuente Cantidad Unidad Fuente de información 
 2014 2015   
ACPM 8.025 10.858 gal/año 
Megaturismo y Dirección 
Administrativa UDCA 
Gasolina 1.080 1.080 gal/año ST-SIGA 
Gas Natural Genérico 6.647 6.361 m3/año 
Dirección Administrativa 
UDCA 
Extintores Solkaflam 123 55,5 7,4 kg/año 
Coordinación de Emergencias 
UDCA 
Tanques de CO2 75 75 kg/año Unidad de Compras UDCA 
Ganado vacuno 60 60 cabezas/año 
Dirección de Clínica 
Veterinaria UDCA 
Caballos 10 10 cabezas/año 
Dirección de Clínica 
Veterinaria UDCA 
Compostaje de materia 
orgánica 
900 300 kg/año ST-SIGA 
Vertimientos industriales 
tratados (Reactor 
anaeróbico) 
67.473 37.128 
kg 
DQO/año 
ST-SIGA 
 
 
La información de los consumos de energía fue suministrada por la ST-SIGA (Tabla 10), 
como se observa hubo un aumento de 387.785 KWh/año en el 2015, con respecto al año 2014. El 
aumento probablemente se dio, bien sea, por el aumento de personas en el campus, por la compra 
de nuevos equipos de consumo eléctrico y adecuaciones en la infraestructura.  
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Tabla 10. Consumo total de energía eléctrica (Alcance2) en los campus Norte y Sur 
de la U.D.C.A. (Elaboración propia, 2016) 
Fuente Cantidad Unidad 
Fuente de 
información 
Energía eléctrica adquirida (Factor emisión 
UPME-FECOC 2014) 
299.360 KWh/año ST-SIGA 
Energía eléctrica adquirida (Factor emisión 
UPME-FECOC 2015) 
687.145 KWh/año ST-SIGA 
 
 
Se ha mencionado que en el Alcance 3 se consideraron las emisiones generadas por el 
tratamiento de los residuos generados en los dos campus de la universidad, hay que recordar que 
son emisiones indirectas porque el tratamiento de residuos lo hacen terceros, por tanto, la 
universidad no controla esas fuentes de emisión.  
Las emisiones GEI provenientes del tratamiento de residuos, dependen del tipo de tratamiento 
que se les dé a los mismos, debido a que cada tratamiento tiene procesos diferentes y por ende 
tienen FE específicos para cada uno. De acuerdo con lo anterior, se procedió a recopilar los datos 
de la cantidad y tipo de residuos generados en los dos campus. La información fue entregada por 
parte de la ST-SIGA. La Herramienta de cálculo de la CAEM, en la sección de manejo de 
residuos, despliega una lista de las opciones de tratamiento de los residuos que usualmente se 
aplican en Colombia. De acuerdo con la clasificación de residuos de la universidad y el 
tratamiento destino que tienen los residuos de ambos campus, se clasificaron dentro de los 
tratamientos ofrecidos por la herramienta, en la Tabla 11 se observan (3) tres tratamientos. Así, 
en la primera casilla correspondiente a Incineración controlada de residuos sólidos industriales se 
registraron las cantidades de residuos como, sustancias químicas, compuestos de mercurio, 
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balastros, lámparas y bombillas; en la segunda casilla de Incineración controlada residuos sólidos 
hospitalarios, se sumaron todos los datos de los residuos provenientes de la atención en clínica, y 
de los desechos biológicos y peligrosos. En la Tabla 11 se puede ver que el en 2015, hubo una 
disminución de 94,4%, en la generación de desechos clínicos resultantes de la atención medica 
prestada en centros médicos y los residuos anatomopatológicos.  
Y en la última casilla se incluyeron los residuos reciclables en la opción Residuos sólidos 
domiciliarios a relleno sanitario semiaeróbico. Como son residuos que no se descomponen 
fácilmente y se pueden usar en otros procesos como materia prima, las emisiones de los residuos 
reciclables se cuentan como emisiones evitadas (Asegre,2010), por esto se usó el factor de 
emisión de este tratamiento. Como se ve en la tabla, no hubo información de estos residuos para 
los Campus Norte y Sur en el 2014. 
 
Tabla 11. Consumo anual en las fuentes GEI en el Alcance 3de los campus Norte y 
Sur de la U.D.C.A. (Elaboración propia, 2016) 
Fuente 
Cantidad 
Unidad 
Fuente de 
información 2014 2015 
Incineración controlada residuos sólidos 
industriales  
65.141 71.607 
kg res. 
húmedo/año 
ST-SIGA 
Incineración controlada residuos sólidos 
hospitalarios (peligrosos)  
31.861 1.779 
kg res. 
húmedo/año 
ST-SIGA 
Residuos sólidos domiciliarios a relleno 
sanitario semiaeróbico (reciclables)  
 14.073 kg húmedo/año ST-SIGA 
 
 
Luego de toda la recolección de información, se aplicó la herramienta de cálculo de la CAEM, 
y como resultado se obtuvo que la Huella de Carbono para los Campus Norte y Sur de la 
U.D.C.A el año 2014 fue de 582,14 tonCO2eq/año y en el 2015 de 511,58 tonCO2eq/año 
55 
 
(  
 
Figura 11), la huella en el 2015 disminuyó 70.56 tonCO2eq/año respecto al 2014, esto ocurrió 
principalmente por la disminución del  tratamiento de aguas residuales en la PTAR.   
 
 
 
 
 
Figura 11. Huella de Carbono total de la U.D.C.A Año Base (2014) vs Año Comparativo (2015). Otra 
fuente que contribuyo en la reducción de la Huella de Carbono en el 2015 fue una de el Alcance 3. 
Hubo una reducción de 49.1% por parte de los residuos biosanitarios y anatomopatológicos. Fuente: 
Elaboración propia con los datos de la Herramienta de cálculo CAEM, 2016.  
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En la Tabla 12 se recopilan los valores generados de la Huella de Carbono en cada fuente GEI 
de ambos campus, las fuentes que más aportaron en la huella de la universidad fueron el 
tratamiento de aguas residuales, el consumo de ACPM asociado al transporte y el consumo de 
energía eléctrica. 
 
Tabla 12. Resultados totales de la Huella de Carbono de los Campus Norte y Sur de 
la U.D.C.A. en los años 2014 y 2015 (Fuente: Elaboración propia con los datos de la 
Herramienta de cálculo CAEM, 2016). 
Alcance Fuente 
Huella de carbono 2014 Huella de carbono 2015 
valor unidad valor unidad 
1 ACPM 82,56 tCO2eq/año 111,70 tCO2eq/año 
1 Gasolina 8,24 tCO2eq/año 8,24 tCO2eq/año 
 Gas Natural Genérico 13,18 tCO2eq/año 12,61 tCO2eq/año 
1 
Extintores Solkaflam 
123 
0,06 tCO2eq/año 0,01 tCO2eq/año 
 Tanques de CO2 0,08 tCO2eq/año 0,08 tCO2eq/año 
1 Ganado vacuno 15,68 tCO2eq/año 15,68 tCO2eq/año 
1 Caballos 5,04 tCO2eq/año 5,04 tCO2eq/año 
1 
Compostaje de 
materia orgánica 
0,40 tCO2eq/año 0,13 tCO2eq/año 
1 
Vertimientos 
industriales tratados 
(Reactor anaeróbico) 
377,85 tCO2eq/año 207,92 tCO2eq/año 
2 
Energía eléctrica 
adquirida  
56,88 tCO2eq/año 130,56 tCO2eq/año 
3 
Incineración 
controlada residuos 
sólidos industriales 
16,09 tCO2eq/año 13,03 tCO2eq/año 
3 
Incineración 
controlada residuos 
sólidos hospitalarios 
(peligrosos) 
2,00 tCO2eq/año 2,00 tCO2eq/año 
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En el último trimestre del año 2015 la universidad implementó en el Campus Sur el programa 
de reuso de aguas residuales tratadas en la PTAR, el proyecto consistió en llevar agua tratada a 
los servicios sanitarios de 9 bloques. Con respecto al último trimestre de 2014, los datos de 
consumo para el mismo periodo de 2015 mostraron una disminución del 67.4% en el consumo 
del agua potable y del 66.5% en el volumen de disposición de agua residual tratada (Boletín 
estadístico U.D.C.A, 2015), lo anterior explica la disminución de la huella para la fuente de 
vertimientos en el 2015 ( 
Figura 12.). Por otra parte, el consumo de ACPM en fuentes móviles aumentó un 32,1%.  
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b) 
 
Figura 12. En a) Toneladas de CO2 equivalente generadas por fuente en el Alcance 1año 2014; en b) 
Toneladas de CO2 equivalente generadas por fuente en el Alcance 1año 2015. La huella de la gasolina 
y la fermentación entérica en ambos años es igual por la falta de registro en los datos de actividad, 
mientras la huella de los tanques de CO2 es igual porque en ambos años se consumió la misma 
cantidad. Fuente: Elaboración propia con datos de la herramienta de cálculo CAEM, 2016. 
 
Como se ha mencionado, el consumo de energía eléctrica tuvo un incremento considerable del 
2014 al 2015 (Figura 13), dicho aumento se debió a que en el año 2015 la universidad hizo 
algunas adecuaciones en las instalaciones del Campus Norte, y en el Campus Sur se remodelo la 
clínica veterinaria además de realizar construcción urbanística (Boletín estadístico U.D.C.A, 
2015). 
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Figura 13. Toneladas de CO2 equivalente generadas en el Alcance 2. Del 2014 al 2015 la energía 
tuvo un aumento del 129,5% Fuente: Elaboración propia con datos de la herramienta de cálculo 
CAEM, 2016 
 
Por su parte en el Alcance 3, la Huella de Carbono en la fuente incineración controlada de 
residuos sólidos hospitalarios (Figura 14) es igual en ambos años, porque el valor del FE de esta 
fuente es muy pequeño (Tabla 8).  
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b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14. En a) Toneladas de CO2 equivalente generadas por cada fuente del Alcance 3 año 2014; en 
b) Toneladas de CO2 equivalente generadas por cada fuente del Alcance 3año 2015.  Fuente: 
Elaboración propia con datos de la herramienta de cálculo CAEM, 2016 
 
En la  
Figura 15, se hace una comparación entre las emisiones generadas en los tres alcances. En el 
2015 hubo una disminución de las emisiones del Alcance 1 de 145,4 tonCO2eq/año, debido 
principalmente a la reducción del tratamiento de aguas residuales en la PTAR como ya se 
explicó. Mientras en las emisiones del Alcance 2 hubo un aumento de 73.7 tonCO2eq/año, por 
las adecuaciones en ambos campus y en el alcance 3 se registró un aumento en las emisiones, 
porque la cantidad de residuos de sustancias químicas, aumentaron 42,5% en 2015.  
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Figura 15. En a) Emisiones generadas en tonCO2eq/año por cada alcance, año 2014; en b) Emisiones 
generadas en tonCO2eq/año por cada alcance, año 2015. El Alcance 3en ambos años, es el que tiene 
una menor diferencia. Fuente: Elaboración propia con los datos de la Herramienta de cálculo CAEM, 
2016.  
 
La comparación entre alcances evidencia que el Alcance 1 (Figura 16) es el que tiene mayor 
porcentaje de incidencia en los resultados de la huella de los Campus Sur y Norte de la 
universidad, en el año 2014 aporta con un 87,68% y en el 2015 con 71,35%.  
 
a)  b)  
 
Figura 16. En a) Distribución porcentual de la Huella de Carbono por alcances, año 2014; en b) 
Distribución porcentual de la huella de carbono por alcances, año 2015.El Alcance 2 en 2015 tuvo un 
incremento considerable respecto a 2014. Fuente: Herramienta de cálculo CAEM, 2016. 
 
Retomando el tema de la generación de residuos, la universidad hace la separación en la 
fuente de los residuos que genera y que son destinados para reciclaje. Como se mencionó antes, 
las emisiones procedentes de reciclaje se cuentan como emisiones evitadas, ya que, los 
materiales y la energía recuperada sustituyen materias primas que en su producción habrían 
emitido GEI (Asegre, 2010). Por lo anterior, las emisiones evitadas se hallaron multiplicando la 
cantidad de residuos reciclables por el FE de los residuos sólidos domiciliarios a relleno sanitario 
semiaeróbico. En el 2015 la universidad dejo de emitir 10,83 tonCO2eq, en el 2014 no hay dato.  
 A nivel general es difícil precisar si los valores de la Huella de Carbono de los dos campus de 
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la universidad son altos o bajos, porque, en Colombia no se han establecido límites de emisiones 
GEI a nivel organizacional o sectorial. Por otra parte, también es complicado comparar la Huella 
de Carbono de la universidad con la de otras universidades ya que cada una tiene procesos, 
límites y tamaños diferentes, según las actividades que desarrolla cada una, en sus respectivos 
campus.  Sin embargo, como país firmante de la de la Convención Marco de Naciones Unidas 
sobre Cambio Climático (CMNUCC) y en concordancia con compromisos adquiridos, el país 
fijo como meta de reducción el 20% respecto a las emisiones proyectadas al año 2030 que son de 
335 Mton de CO2eq (Gobierno de Colombia, 2015), esto es relevante en el cálculo de la huella 
de la universidad porque permitirá que ella establezca metas de reducción GEI a mediano y largo 
plazo.  
De otro lado, la Secretaria Distrital de Ambiente realizó la línea base de emisiones GEI del 
año 2008 para Bogotá, el resultado total de emisiones GEI para la ciudad en el año 2008 fue de 
16.279.278,64 tCO2eq (SDA, 2014), se puede decir que en el 2014 la universidad aporto un 
0,36% de emisiones para Bogotá y el 2015 aporto 0,31%; específicamente para la localidad de 
suba donde se encuentra ubicada la U.D.C.A, las emisiones totales fueron de 1.387.154,89 
tCO2eq (SDA, 2014), con estos datos se puede decir que la universidad contribuyo con un 4,2% 
en el 2014 y con un 3,7% en el 2015 en las emisiones totales de la localidad.  
 
5.1. Emisiones per cápita   
 
Existe una relación directa entre las emisiones de GEI y la cantidad de personas que realizan 
actividades en los dos campus, de manera que un aumento de personas puede ocasionar un 
incremento en las emisiones de GEI, por esta razón es conveniente tener en cuenta un indicador 
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que relacione estas dos variables, lo que permite ver la evolución de las emisiones asociadas a la 
comunidad universitaria, y se pueden relacionar con las gestiones que se hagan para disminuir la 
Huella de Carbono (Hermosilla Alcaraz. A, 2015). Teniendo en cuenta lo anterior, se tomaron 
datos de la cantidad de estudiantes matriculados en el periodo 2014 – 2015 que tenían clase en la 
sede 222, no se tiene el dato del número de funcionarios que están permanente en la sede, por 
ello las emisiones per cápita solo están relacionadas con el número de estudiantes, así, a 
continuación, se calcula las emisiones per cápita de GEI de la niversidad en el año base (2014) y 
comparativo (2015) según la fórmula: 
 
Emisiones GEI per cápita=
Emisiones totales al año
No. estudiantes al año
 
 
En este caso, al emplear la formula anteriormente mencionada, se tiene que: 
 
Emisiones per cápita 2014=
582,14 tonCO2eq al año
4802 estudiantes al año
=0,12tonCO2eq al año/estudiante   
 
Emisiones per cápita 2015=
511,58 tonCO2eq al año
4817 estudiantes en el año
=0,10 tonCO2eq al año/estudiante   
 
5.2. Incertidumbre de la Huella de Carbono de los Campus Sur y Norte de la U.D.C.A 
 
La Herramienta de cálculo CAEM tiene vinculadas las fórmulas para el cálculo de la 
incertidumbre, en la Tabla 13 se encuentra la información de la Huella de Carbono por categoría 
y el valor correspondiente de la incertidumbre de cada una, para el año 2014 el valor de la 
incertidumbre fue de +/- 81,26%,  y de acuerdo a los rangos de interpretación de la Tabla 1, el 
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valor se encuentra en un nivel pobre.  
 
Tabla 13. Incertidumbre de la Huella de Carbono de los Campus Norte y Sur de la 
U.D.C.A. en 2014 (Fuente: Herramienta de cálculo CAEM, 2016). 
Alcance Fuentes 
Huella de carbono total 
(tCO2eq/año) 
Incertidumbre % 
1 
Fuentes Móviles 90,80 +/- 18,17% 
Fuentes Fijas 17,64 +/- 25,24% 
Emisiones de Proceso 401,96 +/- 117,52% 
SUBTOTAL 510,40 +/- 92,61% 
2 
Energía Adquirida 56,88 +/- 14,14% 
SUBTOTAL 56,88 +/- 14,14% 
3 
Fuentes Móviles 0,00 +/- 0,00% 
Fuentes Fijas 0,00 +/- 0,00% 
Otras Fuentes 14,86 +/- 112,86% 
SUBTOTAL 14,86 +/- 112,86% 
TOTAL HCC 582,13 +/- 81,26% 
 
 
Por otro lado, para el año 2015 (Tabla 14), el valor de la incertidumbre fue de +/- 51,27%, 
según el rango de interpretación está en un nivel pobre.  
Una razón por la cual la incertidumbre cayo en el nivel pobre, fue porque los datos se 
registraron en la calculadora CAEM, de manera totalizada para el año y no de forma mensual, 
esto afecta la incertidumbre por que las demás casillas quedan en blanco. Por otra parte, hay que 
recalcar que hubo datos estimados, como los de la gasolina, por lo tanto, se recomienda mejorar 
el control de la información.  
 
Tabla 14. Incertidumbre de la Huella de Carbono de los Campus Norte y Sur de la 
U.D.C.A. en 2015 (Fuente: Herramienta de cálculo CAEM, 2016) 
Alcance Fuentes 
Huella de carbono total 
(tCO2eq/año) 
Incertidumbre % 
1 
Fuentes Móviles 119,95 +/- 18,61% 
Fuentes Fijas 13,27 +/- 20,01% 
Emisiones de Proceso 231,77 +/- 112,20% 
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Alcance Fuentes 
Huella de carbono total 
(tCO2eq/año) 
Incertidumbre % 
SUBTOTAL 364,99 +/- 71,51% 
2 
Energía Adquirida 130,56 +/- 14,14% 
SUBTOTAL 130,56 +/- 14,14% 
3 
Fuentes Móviles 0,00 +/- 0,00% 
Fuentes Fijas 0,00 +/- 0,00% 
Otras Fuentes 16,03 +/- 114,96% 
SUBTOTAL 16,03 +/- 114,96% 
TOTAL HCC 511,57 +/- 51,27% 
 
 
6. Estrategias para la mitigación de Huella de Carbono 
 
El IPCC define la mitigación como la aplicación de políticas dirigidas a reducir la emisión de 
GEI y mejorar los sumideros (BID, 2013), dichas políticas pueden ser aplicadas en diferentes 
escalas como países, regiones, ciudades u organizaciones. La mitigación implica el uso de 
tecnologías limpias, energías renovables, mejoramiento de sumideros de carbono (suelo, océanos 
y bosques) y estrategias que transformen los hábitos de vida de las personas (Unep, 2017). Las 
acciones de mitigación también traen beneficios económicos, y se pueden aplicar en sectores como 
construcción, energético, transporte, industria, agropecuario y manejo de residuos domiciliarios e 
industriales.  
De acuerdo al objetivo del presente trabajo, se plantean siete (7) alternativas de mitigación, para 
que sean consideradas por la universidad. Cuatro de las alternativas son de corto plazo, estas 
alternativas no son complicadas y tienen que ver con acciones que ha adelantado la universidad. 
Las tres alternativas restantes son de largo plazo, ya que son un poco más complejas y de alta 
inversión económica y técnica.  
Como inicialmente se planteó en la estructura metodológica, se priorizaron las estrategias con 
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las que se pudo hacer una aproximación a las emisiones que se reducirían si se implementara la 
estrategia. La sustitución a iluminación LED es la que más aporta a la reducción con 111,85 Ton 
de CO2eq al año, seguida de la estrategia de mantenimiento de computadores con 2,45 Ton de 
CO2eq al año. Por último, está la plantación de árboles, que compensaría el total de la huella en un 
periodo de diez años, que es la edad en la que las especies propuestas capturan mayor cantidad de 
carbono equivalente (Rodríguez. N & Rojas. F, 2014). Aunque, la estrategia fundamental es la de 
gestión de la información porque de esta parte el soporte técnico-administrativo para crear el 
indicador Huella de Carbono en la universidad.  
 
• Alternativas de mitigación a corto plazo 
 
Alternativa 1 
Implementación de Buenas prácticas operacionales y de mantenimiento de equipos de 
cómputo 
Fuente de emisión: Consumo de energía - Alcance 2 
Descripción 
 
Las buenas prácticas operacionales (BPO), tienen que ver con las prácticas relacionadas con 
aspectos como, las horas y uso eficiente de controles y sistemas, hábitos de operación de los 
equipos, y programación de los procesos, las BPO buscan dar solución a malas prácticas sobre 
los equipos y sistemas. Las medidas de mantenimiento son aquellas que dan solución a 
ineficiencias que relacionan las inadecuadas condiciones de operación y el estado físico y 
técnico de los equipos y sus componentes, así como también las condiciones actuales del 
programa de mantenimiento; las personas no son conscientes del consumo que suponen los 
equipos de cómputo (Instituto Tecnológico de Apizaco, 2011 & OPEN, 2011). 
La universidad realiza algunas de las buenas prácticas operacionales y de mantenimiento de 
computadores como, realizar limpieza periódica externa e interna de los equipos, sin embargo, 
se deben adelantar otras prácticas.  Para implementar esta medida se debe hacer un diagnóstico 
de la cantidad y estado de los equipos, en seguida crear un manual enfocado a buenas prácticas 
operacionales y de mantenimiento para los equipos, y llevar a cabo prácticas como, controlar y 
medir la calidad del consumo energético, generar en los usuarios la cultura de  apagar el 
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ordenador durante los períodos de comida o equivalentes, o si se van a ausentar por periodos de 
tiempo largos, como reuniones o similares; configurar adecuadamente el modo de ahorro de 
energía para su activación después de cierto tiempo de inactividad. 
 
Potencial de reducción 
Con estas prácticas se estima que se logran ahorros de hasta 10% en el consumo de energía 
(Gobierno de Aragón, 2009). 
Reducción estimada: 2,45 TonCO2eq/año* Reducción estimada:  129,17kWh/año** 
Actividades para la implementación de la estrategia en la universidad 
1. Designar una persona encargada de controlar y establecer un programa de seguimiento de las 
implementaciones a desarrollar.  
2. Realizar un inventario y un diagnóstico inicial para conocer las cantidades, estado, 
características y manejo que se le da a cada equipo.  
3. Identificar y priorizar las problemáticas en el uso de los equipos. 
4. Divulgar a la comunidad universitaria sobre el uso y la implementación de buenas prácticas 
en el uso de estos equipos. 
Recursos 
1. Profesional con conocimiento y/o experiencia en temas relacionados con eficiencia 
energética. 
2. Programas de mantenimientos. 
3. Manual de buenas prácticas  
Observaciones 
* Se estimó en base a las emisiones totales del Alcance 2 del año 2014.  
** La reducción de consumo se estimó en base al consumo de los equipos de cómputo de la 
Sede 222.  
 
 
 
Alternativa 2 
Sustitución de luminarias 
Fuente de emisión: Consumo de energía - Alcance 2 
Descripción 
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Actualmente existen tecnologías de iluminación eficientes y de bajo consumo energético como 
los Diodos Emisores de Luz – LED, a diferencia de los tubos fluorescentes T8, los LED no 
contienen gases nobles, ni mercurio, y en promedio tienen una vida de 50000 horas, mientras 
los T8 duran en promedio 10000 horas (Fundación Red de Energía BUN-CA, 2010). 
En esta medida se propone el reemplazo o sustitución de las luminarias fluorescentes T8 de 
120cm que consumen 59 W por luminarias LED T8 de 120cm que consumen 10W. Se pretende 
que se sustituyan 268 luminarias convencionales que se encuentran en del Bloque O, puesto 
que, se identificó que son las de mayor consumo energético, se plantea que sea en el Bloque O 
porque allí se concentra la mayor actividad administrativa, y por qué abarca la mayor extensión 
del Campus Norte. 
 
Potencial de reducción 
 La implementación de bombillas de tecnología eficiente como lámparas LED o similares, 
proporciona hasta un 60% de ahorro energético (Fundación Red de Energía BUN-CA, 2010). 
Reducción estimada con 
base en el total de 
emisiones: 
111,85 Ton 
CO2eq/año*   
Reducción estimada: 170.051 kWh** 
Inversión estimada: $5.681.600*** 
Actividades para la implementación de la estrategia en la universidad 
1. Establecer metas desde el nivel directivo para emprender acciones de cumplimiento. 
2. Realizar el diagnóstico inicial de uso y consumo de energía eléctrica en iluminación, 
específicamente inventario de número y tipo de lámparas y bombillas empleadas 
3. Identificar potenciales de cambio e implementar alternativas que corrijan problemas según el 
diagnóstico realizado. 
4. Capacitar al personal encargado en esquemas de remplazo de bombillas 
Recursos 
1. Profesional con conocimiento y/o experiencia en temas relacionados con eficiencia 
energética 
2. Inversión económica 
Observaciones 
* Se estimó en base a las emisiones del Alcance 2 del año 2015. 
** Se calculó en base al consumo de energía de cada tubo, y el consumo del Campus Norte en 
el 2015. 
*** Se utilizó el programa RetScreen, que es un software de eficiencia energética para 
determinar el tiempo e retorno de la inversión. El programa arrojo que sería de 3 años, luego de 
estos 3 años, el ahorro sería un beneficio económico para la universidad. 
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Alternativa 3 
Compensación por siembra de plantas nativas  
Fuente de emisión: - Todas las fuentes de emisión en los 3 alcances. 
 
Descripción 
 
Para realizar el cálculo de las emisiones a compensar mediante la siembra de árboles se utilizó 
un estudio realizado por la Corporación Ambiental Empresarial titulado “Crecimiento, biomasa 
acumulada y carbono capturado de 25 especies de árboles y arbustos nativos de la cordillera 
oriental colombiana”. El objetivo del estudio fue determinar el crecimiento, cuantificar la 
biomasa acumulada y el carbono capturado de los diferentes componentes (raíces, fuste, ramas, 
hojas y estructuras reproductivas), para 25 especies de árboles y arbustos nativos de la 
cordillera oriental colombiana. en el estudio en mención coincidieron 7 especies que se han 
sembrado en la universidad, son, Nogal (Juglans neotropica), Cedro de altura (Cedrela 
montana), Mano de oso (Oreopanax floribundus), Trompeto (Bocconia frutescens), Corono 
(Xylosma speculifera), Alcaparros (Senna viarum), Alcaparros (Myrcianthes leucoxyla). El 
estudio reporta los Kg de CO2eq absorbido por cada especie en el año en la edad de diez (10) 
años, y los Kg de CO2eq absorbidos por hectárea al año (Rodríguez. N & Rojas. F, 2014). 
Existe un concepto conocido como “carbono neutralidad”, este hace referencia al balance de 
emisiones, es decir que una organización compensa el total de emisiones hechas. (Hernandez. 
P, 2010). Teniendo en cuenta este concepto se propone que se instale una plantación mixta de 
las 7 especies. Se hizo una relación con el promedio de captura de las siete las (7) especies, de 
acuerdo con los resultados del estudio. Para compensar 582,14 tonCO2eq emitidas en 2014 se 
requiere sembrar 12.526 árboles en 11,26 ha. En 2015 se emitieron 511,58 tonCO2eq, para 
compensarlas se necesita sembrar 10.999 en 9.99 ha, aunque la universidad no tiene los predios 
para una siembra de esta magnitud, podría realizar dicha compensación a través de 
organizaciones que ofrecen compensación por medio de plantaciones forestales.  
De otra parte, es importante resaltar que la universidad ha realizado siembras en el Campus 
222, se recomienda estimar la cantidad de CO2eq que se ha compensado por medio de estas 
siembras.   
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Alternativa 4 
Gestión de la información 
Fuente de emisión: - Todas las fuentes de emisión en los 3 alcances. 
 
Descripción 
 
Para la Huella de Carbono una de las partes fundamentales es la gestión de la información, ya 
que, para hacer inventarios y reportes de GEI, se debe cumplir con los principios de relevancia, 
integridad, consistencia, transparencia y precisión, descritos en la metodología. 
Esta estrategia implica la creación de un sistema de información, al cual hay que hacerle el 
debido proceso de seguimiento, evaluación y mejora. Con tal fin de que el sistema asegure, que 
tanto los datos recopilados, como las emisiones reportadas se hayan realizado de forma 
consistente y veraz.  
Existen 4 pilares primordiales para estructurar un sistema de información que asegure la 
calidad de la información, son, los métodos, los datos, los sistemas y los documentos. El primer 
ítem que hace referencia a los métodos tiene que ver con los aspectos técnicos, es decir, que la 
universidad debe seleccionar una metodología de estimación de emisiones, lo cual ya está 
adelantado con este trabajo. Sin embargo, hay que contemplar que pueden ocurrir 
modificaciones en las metodologías y los factores de emisión, por ello hay que revisar y 
actualizar en caso de que ocurra.  El segundo ítem que tiene que ver con los datos, se refiere a 
la información básica sobre las actividades de las fuentes, factores de emisión, procesos y 
operaciones. La calidad de los datos es fundamental, porque puede generar un alto nivel de 
incertidumbre sobre el inventario total. A los datos se les puede hacer seguimiento a través de 
mapas de procesos o herramientas que faciliten la recolección y seguimiento a los datos.  El 
tercer ítem referente a los sistemas tiene que ver con los procedimientos institucionales, 
administrativos y técnicos para preparar inventarios de GEI. Incluye la conformación de un 
equipo humano y a los procesos responsables del objetivo de desarrollar un inventario de alta 
calidad (GHG protocol, 2005).  En último lugar, se tiene en cuenta los procesos de 
documentación, esto hace referencia al registro de métodos, datos, procesos, sistemas, 
supuestos y estimaciones utilizados para preparar el inventario, es importante que este 
completo y actualizado, a la hora de realizar procesos de verificación y obtención de 
declaraciones de emisiones GEI por parte de un ente verificador (GHG protocol, 2005 & 
Herramienta CAEM, 2016).  
 
Indicadores  
- Periodicidad de registro de información 
- Periodicidad de reporte de Huella de Carbono  
- Oportunidades de mejora  
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Actividades para la implementación de la estrategia en la universidad 
1. Conformar el equipo de personal dentro de la universidad encargado de la implementación 
de la estrategia.  
2. Realizar un diagnóstico para identificar la forma en cómo se lleva el registro de información 
concerniente al cálculo de la Huella de Carbono y donde se encuentra ubicada.  
3. Definir los procesos de registro de información, donde se tenga en cuenta, el origen de la 
información, el responsable del registro, los soportes asociados a la información y la 
periodicidad de registro. 
4. Concretar los procesos de consolidación y reporte de la información para Huella de Carbono, 
aquí se debe tener en cuenta la periodicidad de reporte, las unidades en las que se reporta.  
5. Consolidar los procesos de revisión y seguimiento, se debe delegar a alguien que revise la 
información, verifique los datos reportados y encuentre oportunidades de mejora.  
Recursos 
1. Profesional con conocimiento en gestión de sistemas integrados de gestión  
2. Recursos operativos y administrativos   
 
• Alternativas de mitigación a largo plazo 
 
Alternativa 5 
Recuperación de energía a partir del metano (CH4) generado en la PTAR 
Fuente de emisión: 
Emisiones de CH4 producto del tratamiento de aguas 
residuales.  
Descripción 
 
Dado el poder de calentamiento global del metano, es importante plantearse alternativas para la 
mitigación de los efectos adversos sobre el calentamiento global. Para ello, se considera la 
capacidad que posee el CH4 para generar energía y aprovecharla en la generación eléctrica o 
calórica (González. J, 2013). El biogás generado en procesos de tratamiento anaeróbico está 
conformado en su mayor parte por metano (50 - 75%). Este gas es inflamable, por lo que puede 
ser utilizado con fines energéticos (p. ej. como combustible en calderas o generadores de 
electricidad). Esta estrategia propone utilizar el metano generado en tratamiento secundario de 
la PTAR de la U.D.C.A, para generar energía. 
El proceso comienza con la implementación de un biodigestor anaerobio aprovechando los 
lodos que llegan al tanque de retención de lodos. Es decir, en vez de esperar la digestión 
aerobia y la sedimentación de los lodos, estos entrarían al digestor, donde se aprovechará los 
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sólidos volátiles de los lodos para producir biogás. En el propio digestor se capturaría el biogás, 
para después extraerlo y purificarlo, posteriormente por medio de cogeneradores se generaría 
una corriente eléctrica que podría dar energía a un motor o generador. De esta forma además de 
los beneficios ambientales, se espera se mejore el tema logístico de los lodos, pues los residuos 
se reducen notablemente, ya que el gas será aprovechado para la generación de biogás. 
 
Potencial de reducción 
Si en vez de usar el biogás para generar energía, puede ser quemado en una llama abierta para 
transformarlo en CO2 y así reducir su Potencial de Calentamiento en 21 veces, dado que ese es 
el potencial de calentamiento del CH4.  
Actividades para la implementación de la estrategia en la universidad 
1. Conformar el equipo de personal dentro de la universidad encargado de la implementación 
de la estrategia desde la ST-SIGA. 
2. Hacer estudio riguroso de factibilidad y técnico.  
Recursos 
1. Profesional con conocimiento y/o experiencia en tratamiento de aguas y generación de 
energía  
 
 
 
Alternativa 6 
Carpooling 
Fuente de emisión: 
-Consumo combustible líquido (ACPM) para el funcionamiento de 
la flota vehicular propiedad de la universidad, y servicio de rutas 
prestado por Megaturismo - Alcance 1. 
-Consumo de combustibles fósiles por el desplazamiento desde y 
hacia la universidad - Alcance 3. * 
Descripción 
 
El Carpooling, es una estrategia que busca fomentar el uso del carro compartido para aumentar 
el número de ocupantes de los vehículos desde y hacia el trabajo, en este caso hasta las 
instalaciones de la Sede Calle 222 de la U.D.C.A. Mucha gente se dirige en su vehículo sola 
hasta su lugar de trabajo o centros de estudio; muchos de estos viajes son en la misma dirección 
y en momentos similares. Existe un potencial para reducir significativamente el número de 
viajes en la misma dirección si las personas que hacen esos viajes deciden viajar juntos en un 
solo vehículo. El carpooling genera una serie de beneficios, a nivel ambiental ayuda en la 
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reducción de las emisiones de GEI y reduce los niveles de contaminación atmosférica; a la vez 
la estrategia permite mejorar la movilidad de los usuarios, generar un ahorro monetario para sus 
usuarios, reducir tiempos de viaje y disminuir la cantidad de vehículos en circulación; a la 
universidad le traería beneficios como disminuir la demanda en los parqueaderos, disminuir la 
Huella de Carbono en el Alcance 1 y 3, y mejorar la imagen de la institución (Bocarejo, J.P., 
Ortiz, M.F., Rozo, F.A., Cucchi, S., 2011). 
Para la implementación de la estrategia, la universidad debe realizar un diagnóstico sobre la 
forma en que sus empleados y estudiantes se movilizan desde y hacia la universidad, y la 
percepción que tienen frente a diferentes medios de transporte. También, puede contratar para 
generar una plataforma en internet, actualmente existen dos plataformas con las que se puede 
contratar, Voy Con Cupo o Fuímonos, la plataforma seria para una comunidad cerrada, en este 
caso la U.D.C.A. La plataforma funcionaria con el registro de usuarios con vehículo las rutas 
que ofrecen y horarios, los usuarios con un mínimo de un día de antelación podrían concertar el 
viaje, y entre ellos acordarían el valor de pago o si la universidad lo desea puede fijar los 
precios. La universidad tendría que adelantar campañas de comunicación y sensibilización, 
incluir incentivos, dar seguimiento al programa, evaluar y hacer posibles mejoras.  
 
Indicadores  
-No. De personas que concretan un viaje al día 
-% de los empleados o estudiantes de la institución que se desplazaron en viajes compartidos, 
es decir, llegaron o salieron en un vehículo con más de una persona. 
-Reducción emisiones GEI por kilómetro recorrido según el número de participantes en el 
viaje. 
Actividades para la implementación de la estrategia en la universidad 
1. Conformar el equipo de personal dentro de la universidad encargado de la implementación 
de la estrategia.  
2. Realizar un diagnóstico sobre la forma en que empleados y estudiantes se movilizan desde y 
hacia la universidad, y la percepción que tienen frente a diferentes medios de transporte 
3. Realizar la vinculación a la comunidad de carro compartido a través de la herramienta 
disponible en internet. 
4. Diseñar un plan de incentivos para los empleados y estudiantes que utilicen el sistema (por 
ejemplo, días libres de trabajo, etc.). 
5. Realizar actividades de sensibilización, comunicación y capacitación para el uso de la 
herramienta. 
Recursos 
1. Profesional con conocimiento de las herramientas y estrategias de carro compartido. 
2. Presupuesto para la vinculación a la herramienta en internet. 
Observaciones 
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* Aunque no se calculó la huella de carbono asociada al uso de vehículos de los estudiantes y 
empleados, esta fuente se consideraría en el Alcance 3. Esta estrategia aplica para dicha fuente. 
 
 
 
Alternativa 7 
Cambiar el modelo de transporte incentivando medios de movilidad alternativa  
"Bicicleta" 
Fuente de emisión: 
-Consumo combustible líquido (ACPM) para el funcionamiento de la 
flota vehicular propiedad de la universidad, y servicio de rutas prestado 
por Megaturismo. 
-Consumo de combustibles fósiles por el desplazamiento desde y hacia la 
universidad - Alcance 3. 
Descripción 
 
El uso de la bicicleta trae múltiples beneficios, ambientalmente no se generan emisiones GEI y 
no se produce ruido, económicamente no genera gastos por el uso de transporte o uso de 
combustibles fósiles, se calcula que las bicicletas ahorran el consumo de 240 millones de 
galones de gasolina al año en el mundo, en términos de salud, disminuye el riesgo de padecer 
enfermedades cardiacas, diabetes, hipertensión, entre otras (CCB, 2009). 
La universidad ha adelantado algunos esfuerzos, como el mejoramiento de estacionamientos 
para bicicletas. Para mejorar el incentivo del uso de la bicicleta, por un lado, se pueden generar 
campañas de divulgación y educación para cambiar hábitos en la comunidad universitaria, y 
por otro lado se puede crear un programa de caravanas, en donde se diseñen rutas y horarios de 
llegada a la universidad y salida de la misma y puntos de encuentro, así se puede incrementar el 
número de personas que usen bicicleta, y también aumenta la percepción de seguridad.  
 
Potencial de reducción 
El uso de la bicicleta ahorra 1.5 Kg de CO2 emitidos al día a la atmosfera por cada 5 Km 
(CCB, 2009). 
Indicadores 
-No. De personas que usan bicicleta 
-TonCO2 eq dejadas De emitir por el uso De la bicicleta 
-No. De rutas 
Actividades para la implementación de la estrategia en la universidad 
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1. Conformar el equipo de personal dentro de la universidad encargado de la implementación 
de la estrategia.  
2. Realizar el diagnóstico de percepción e intención del uso de la bicicleta. 
3. Diseñar rutas, con horarios y puntos de encuentro. 
4. Generar campañas que incentiven el uso de la bicicleta. 
4. Diseñar programa de seguimiento a la implementación de la estrategia. 
Recursos 
1. Profesional encargado de la estrategia 
2. Medios de divulgación  
3. Instrumentos de seguimiento 
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7. Conclusiones y recomendaciones 
 
1. Con el uso de las metodologías GHG Protocol e NTC-ISO 14064-1 a través de la 
utilización de factores de emisión y la aplicación de la Herramienta de Cálculo CAEM, 
dio como resultado que la Huella de Carbono total en los Campus Norte y Sur de la 
U.D.C.A en el año 2014 se estimaron en 582,14 tonCO2eq/año, y en el 2015 el resultado 
fue de 511,58 tonCO2eq/año, las fuentes de emisión que mayor peso tuvieron en la Huella 
de Carbono de los dos campus fueron el tratamiento de aguas residuales (Alcance 1) y el 
consumo de energía.  
2. En total se identificaron quince fuentes de emisión entre los dos campus, sin embargo, se 
tuvo en cuenta para el cálculo trece de ellas. Las fuentes que se excluyeron fueron el gas 
refrigerante R-22 de los cuartos fríos por falta de registro y el gas propano de la cafetería 
del Campus Norte ya que no fue posible conseguir la información.  
3. Se recomienda generar prácticas que permitan reunir la información requerida para el 
cálculo, como crear formatos estandarizados, además de centralizar datos e información 
en un solo receptor, esto debe ser una prioridad en el diseño de un programa de cálculo de 
Huella de Carbono al interior de la universidad, estos procedimientos deben cumplir con 
los principios del protocolo descritos en este documento, y deben ser verificables para no 
generar incertidumbres en el cálculo. Por lo anterior la universidad debe solicitar a 
terceros y proveedores información de consumos en las fuentes, aquí irían los datos de 
consumo de ACPM por parte de Megaturismo y los datos de las fuentes que no se 
incluyeron en el presente calculo, como el consumo de gas propano a cargo de Servinutrir 
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y los refrigerantes a cargo de Refriplast. 
4. En el momento de recolectar información requerida para el cálculo, se hizo un poco 
dificultoso que la universidad no tenga centralizada la información en solo lugar, un 
ejemplo de ello es que existe una unidad ambiental, pero no tiene relación con la ST-SIGA 
y maneja información que también debería estar en la ST-SIGA. En otra instancia la 
información que se maneje debe ser la misma, y debe estar en las mismas unidades. 
5. Cuando se realizan prácticas como el mantenimiento de maquinaria, se supone que hay 
reducciones en el consumo energético de las mismas, y por ende reducción en emisiones 
GEI, y dado que la universidad ha hecho mejoras eléctricas, como por ejemplo en el 
cuarto frio de la planta de lácteos, para poder cuantificar dichas reducciones, hay que 
incluir los cálculos de emisiones relacionados con consumo de refrigerantes en los cuartos 
fríos de la universidad, por ello, es vital que la universidad le solicite a la empresa 
contratada para el mantenimiento de los cuartos que reporte la cantidad de refrigerante 
recargado y el tipo del mismo, cada que se haga mantenimiento o sea requerido. Por otro 
lado, hay que documentar todas las prácticas de mantenimiento, con el fin de hacer 
seguimiento a reducciones de la HC. 
6. Se plantearon siete (7) alternitas para la mitigación de las emisiones de GEI derivadas de 
las operaciones de la universidad, cuatro de ellas son alternativas que se pueden 
implementar en un periodo de tiempo corto, y las otras tres son para implementar a largo 
plazo por su complejidad. Estas alternativas incluyen medidas de transporte alternativo; 
buenas prácticas operacionales y de mantenimiento a equipos de cómputo, sustitución de 
tubos fluorescentes por tecnologías LED, recuperación de biogás para generar energía y 
compensación por siembra de especies nativas.  
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7. La estrategia de sustitución de 268 tubos fluorescentes por LED contribuye con la 
reducción de 111,85 Ton de CO2eq. Mientras que la estrategia de buenas prácticas 
operacionales y de mantenimiento en computadores contribuye con la disminución de 
2,45 TonCO2eq. Se recomienda que en el momento de la implementación de las 
estrategias se generen indicadores que permitan comprobar la disminución. 
8. La siembra de las especies nativas recomendadas, permitirá a la universidad compensar 
con 12.526 árboles en un área de 11,26Ha las 582,14 Ton CO2eq del año 2014. Y para 
compensar las 511,58 TonCO2eq del 2015 la universidad debe sembrar 10.999 árboles en 
9,9 Ha. Sin embargo, se recomienda estimar la cantidad de CO2eq que la universidad ha 
compensado mediante siembras que ha realizado en la sede 222.  
9. La estrategia de sustitución de tubos fluorescentes por tecnologías LED es la que más 
contribuye con la reducción de la huella de carbono, seguida por buenas prácticas 
operacionales y de mantenimiento a equipos de cómputo y la siembra de especies nativas. 
Sin embargo, para iniciar con procesos de mitigación hay que implementar el sistema de 
información de la huella de carbono.  
10. Es importante la participación y el conocimiento de toda la comunidad universitaria a 
cerca de proceso de cálculo de la Huella de Carbono de la U.D.C.A porque se podrán 
adelantar procesos de concienciación e investigación en temas como el uso de las energías 
renovables, carbono neutro, mercados de carbono y GEI´s, y uso de tecnologías limpias en 
la universidad.  
11. No se realizaron medidas de mitigación respecto a la fuente de residuos, porque el 
tratamiento final no lo hace la universidad, y además, según el boletín estadístico de la 
U.D.C.A en el ranking internacional de Greenmetric, la universidad tiene el tercer lugar en 
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gestión de residuos en Colombia; También se reportaron las emisiones evitadas por el 
reciclaje de residuos que en el año 2014 las emisiones evitadas fueron de 10.83 
tonCO2eq/año en el 2015, en el 2014 no hay dato de reciclaje.  
12. El conocimiento de la huella de carbono por parte de la Universidad, permite no solo 
visibilizar las emisiones GEI que genera como institución, sino también,  permite un 
proceso de mejora continua por medio de la implementación de medidas de mitigación, 
disminuyendo así,  su impacto al ambiente y al calentamiento global; aunado a los 
múltiples beneficios asociados, tales como la reducción de costos asociados, además de 
subir de nivel en rankings internacionales, como Greenmetric, que desde el 2016 incluyo 
el factor Huella de Carbono. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
80 
 
Bibliografía 
 
Albert, M & Hargreaves, G. (2014). El pasado a través del hielo. Oilfield Review. Vol. 25(4), 4-
17. 
  
Aguilar, O. (2012). Propuesta de manejo ecoeficiente para una escuela de formación de la policía 
a partir de su huella de carbono. (tesis de maestría). Universidad de la Sabana. Bogotá, 
Colombia. 
 
Asociación de Empresas Gestoras de Residuos y Recursos Especiales – ASEGRE. (2010). 
Protocolo para la cuantificación de emisiones de gases de efecto invernadero en actividades de 
gestión de residuos. Madrid, España. 
 
Barker, G., Solway, A., Rooney, A. (2012). El mundo en riesgo: como salvar nuestro planeta. Ed 
Panamericana. Bogotá, Colombia. 
 
Barragan, J.P. (2013). Estimación de la Huella de Carbono producida durante el año 2013 en la 
Universidad Militar Nueva Granada, sede calle 100 (trabajo de grado). Universidad Militar 
Nueva Granada. Bogotá, Colombia.  
 
Banco Interamericano de Desarrollo – BID. (2013). El cambio climático y el BID: Refuerzo de la 
resiliencia y reducción de las Emisiones. Washington, D.C. 
 
Bocarejo, J.P., Ortiz, M.F., Rozo, F.A., Cucchi, S. (2011). Guía para el desarrollo de planes 
81 
 
empresariales de movilidad sostenible en Bogotá. Ed Fundación Chevrolet. Bogotá, Colombia. 
 
Butler, J.A., & Montzka, S.A. (2016). The NOAA Annual Greenhouse Gas Index (AGGI). 
Retrieved from https://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/aggi.html 
 
Cámara de Comercio de Bogotá – CCB. (2009). Movilidad en bicicleta en Bogotá. Bogotá, 
Colombia. 
 
Carbon Trust. (2010). Carbon footprinting: The next step to reducing your emissions. London, 
England. 
 
Centro Español de Metrología. (2013). Informe de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 
en 2013. Madrid, España. 
 
Comisión Económica para América Latina y el Caribe – Cepal. (2011). Estudio de los inventarios 
de emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Chile. 
 
Comisión Económica para América Latina y el Caribe – Cepal & Banco Interamericano de 
Desarrollo – BID. (2012). Valoración de daños y pérdidas: Ola invernal en Colombia 2010-
2011. Bogotá, Colombia. 
 
Comisión Nacional de Seguridad de Tránsito. Conducción eficiente libro del nuevo conductor. Sf. 
Obtenido de https://www.mejillones.cl/2014nuevo/wp-content/uploads/2015/04/LIBRO-DE-
82 
 
TRANSITO-NUEVO.pdf 
 
Comisión Permanente del Pacífico Sur – CPPS. (2014). Línea base del conocimiento regional 
sobre las implicancias de la huella de carbono en los procesos de toma de decisiones. Guayaquil, 
Ecuador. Serie Estudios Regionales No. 2.  
 
Convención Marco sobre el Cambio Climático. (2015). Aprobación de acuerdo de París. París, 
Francia.  
 
Collahuasi, (2015). Reporte huella de carbono minera Doña Inés de Collahuasi SCM periodo 2015. 
Chile. 
 
Corredor. N.P, (2017). La Universidad Militar Nueva Granada y su aporte a la sostenibilidad 
ambiental de Bogotá y la Región Sabana Centro (trabajo de grado). Universidad Militar Nueva 
Granada. Bogotá, Colombia. 
 
Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca - CAR, El cambio climático en la región CAR, 
sf, 8p. 
 
Dearing, J. a., Wang, R., Zhang, K., Dyke, J. G., Haberl, H., Hossain, M. S., … Poppy, G. M. 
(2014). Safe and just operating spaces for regional social-ecological systems. Global 
Environmental Change, 28, 227–238. http://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2014.06.012 
 
83 
 
Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit – (GIZ) GmbH. (2013). Guía 
metodológica: cálculo del inventario de gases de efecto invernadero de actividades y eventos 
corporativos. San José, Costa Rica. 
 
Ecopetrol. (2014). Metodología para la identificación y cuantificación de emisiones fugitivas de 
metano en campos de producción. Piedecuesta, Santander.  32-39p. 
 
Escuela de Organización Industrial - EOI. (2010). Material didáctico: Reducción de emisiones y 
mercados de carbono módulo 3. España. 
 
Espíndola, C & Valderrama, J. (2012). Huella del Carbono. Parte 1: Conceptos, Métodos de 
Estimación y Complejidades Metodológicas. Información Tecnológica. Vol. 23(1), 163-176. 
http://doi: 10.4067/S0718-07642012000100017 
 
Folke, C., Jansson, Å., Rockström, J., Olsson, P., Carpenter, S. R., Chapin, F. S., … Westley, F. 
(2011). Reconnecting to the Biosphere. Ambio, 40(7), 719–738. http://doi.org/10.1007/s13280-
011-0184-y 
 
Fundación Natura. (2014). Guía para elaborar inventarios corporativos de gases efecto invernadero 
/ Catacolí, Alejandra (consultora). Bogotá D.C. Colombia, Fundación Natura; CAEM. 
 
Fundación Red de Energía BUN-CA. (2010). Iluminación: Buenas prácticas en eficiencia 
energética. San José, Costa Rica. 
84 
 
 
Gobierno de Aragón. (2009). Decálogo de prácticas y rutinas para reducir los consumos 
energéticos en los centros de trabajo. Aragón, España. 
 
Gobierno de Colombia. (2015). Contribución Prevista y Determinada a Nivel Nacional – iNDC. 
Obtenido de http://cambioclimatico.minambiente.gov.co/images/iNDC_espanol.pdf 
 
González, J. (2013). Alternativas para la reducción de emisiones de metano. Éxito empresarial, 
CEGESTI. No. 246. 
 
Hermosilla Alcaraz. A. (2015). Cálculo de la Huella de Carbono en la Universidad Politécnica de 
Cartagena: en busca de la ecoeficiencia (tesis de maestría). Universidad Politécnica de 
Cartagena, Cartagena, España. 
 
Hernandez, P. (2010). Alternativas para la compensación de emisiones de gases de efecto 
invernadero a través de plantaciones forestales (tesis de maestría). Escuela de posgrado CATIE, 
Turrialba, Costa Rica  
 
IDEAM, (2012). Antecedentes del inventario nacional de gases de efecto invernadero. Obtenido 
de http://www.cambioclimatico.gov.co/gases-de-efecto-invernadero      
 
IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, FNAM, (2015). Escenarios de cambio climático 
para Colombia 2011 – 2100 herramientas para la toma de decisiones – Enfoque Nacional – 
85 
 
Departamental: Tercera comunicación nacional de cambio climático de Colombia.  4p. 
 
IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, FNAM, (2015). Inventario nacional de gases 
efecto invernadero (GEI) de Colombia. Tercera comunicación nacional de cambio climático de 
Colombia. 9 - 11p. 
 
IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERÍA. (2016). Inventario nacional y departamental de 
Gases Efecto Invernadero – Colombia. Tercera Comunicación Nacional de Cambio Climático. 
IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERÍA, FMAM. Bogotá D.C., Colombia. 
 
IHOBE S.A. (2012). Guía metodológica para la aplicación de la norma UNE-ISO 14064-1:2006 
para el desarrollo de inventarios de Gases de Efecto Invernadero en organizaciones. Bilbao, 
España. 
 
IHOBE S.A. (2013). Metodologías para el cálculo de emisiones de gases de efecto invernadero. 
Gobierno vasco. 
 
INCOMBUSTION. (2016). Consultoría técnica para el fortalecimiento y mejora de la base de 
datos de factores de emisión de los combustibles colombianos- FECOC. Medellín, Colombia. 
 
Instituto Tecnológico de Apizaco. Manual de Procedimientos para el Mantenimiento Preventivo y 
Correctivo del Centro de Cómputo. Apizaco Tlax, México. 
 
86 
 
IPCC. (1996). Revised IPCC Guidelines for National GHG Inventories: Reference Manual, 
Intergovernmental Panel on Climate Change. Retrieved from http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/gl/pdfiles/spnpref.pdf 
 
IPCC. (2007). Proyecciones de Futuros Cambios Climáticos. Obtenido de 
https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/es/spmsspm-6.html 
 
IPCC. (2014). Cambio climático 2014: Informe de síntesis. Contribución de los Grupos de trabajo 
I, II y III al Quinto Informe de Evaluación del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático. R.K. Pachauri y L.A. Meyer. Ginebra, Suiza. 
 
Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente – MAGRAMA. (2015). Guía para el 
cálculo de la huella de carbono y para la elaboración de un plan de mejora de una organización. 
Madrid, España. Versión 2. 
 
Molina, J y Ocampo, M. (2016). Cálculo de la Huella Ecológica en el campus de la Universidad 
Tecnológica de Pereira (trabajo de grado). Universidad Tecnológica de Pereira. Pereira, 
Colombia.  
 
National Oceanic and Atmospheric Administration – NOAA. Global warming, sf. Retrieved from 
https://www.ncdc.noaa.gov/monitoring-references/faq/global-warming.php 
 
Nolasco, D. (2010). Desarrollo de proyectos MDL en plantas de tratamiento de aguas residuales.  
87 
 
Banco Interamericano de Desarrollo. Nota Técnica No.116. 
 
NTC-ISO 14064-1, (2006). Gases de efecto invernadero. Parte 1: especificación con orientación, 
a nivel de las organizaciones, para la cuantificación y el informe de las emisiones y remociones 
de gases de efecto invernadero. 
 
Observatorio de la Sostenibilidad en España (OSE), Enfoques metodológicos para el cálculo de la 
Huella de Carbono, sf. 8-18p. 
 
Oficina de Gestión Ambiental – OGA. (2015). Informe de gestión oficina gestión ambiental, 
vigencia 2015. Universidad Nacional de Colombia.  Obtenido de 
http://www.bogota.unal.edu.co/planeacion/wp-
content/uploads/filebase/Planes%20de%20accion%20centros/Oficina_de_Gesti%C3%B3n_A
mbiental_2015.pdf 
 
Oportunidades de mercado para energías limpias y eficiencia energética – OPEN. (2011). Guía 
metodológica para el uso eficiente de la energía en el sector: Producción de Ladrillos. Colombia. 
 
Rodríguez, N & Rojas, F. (2014). Crecimiento, biomasa acumulada y carbono capturado de 25 
especies de árboles y arbustos nativos de la cordillera oriental colombiana. Corporación 
Ambiental Empresarial, Fundación Natura. Bogotá, Colombia.  
 
Rojas, M y Chacón, Y. (2011). Cuantificación general de emisiones de dióxido de carbono 
88 
 
generadas por las actividades en la Universidad Industrial de Santander y propuestas de 
mitigación (trabajo de grado). Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, Colombia.  
 
Rockstrom, J., Steffen, W., Noone, K., Lambin, E., Lenton, T. M., Scheffer, M., … Foley, J. (2009). 
Planetary Boundaries: Exploring the Safe Operating Space for Humanity. Ecology and Society. 
 
Secretaria Distrital de Ambiente - SDA, (2015). Guía para el cálculo y reporte de huella de carbono 
corporativa. Bogotá, Colombia. 
 
Secretaria Distrital de Ambiente - SDA, (2014). Inventario de emisiones gases efecto invernadero: 
Bogotá D.C. Línea Base. 60p 
 
Sohr, R. B. (2011). Adiós, petróleo: el mundo y las energías del futuro. Bogotá, Colombia. Ed. 
Random House Mondadori S.A. 
 
Steffen, W., Persson, Å., Deutsch, L., Zalasiewicz, J., Williams, M., Richardson, K., … Svedin, U. 
(2011). The Anthropocene: From Global Change to Planetary Stewardship. Ambio, 40(7), 739–
761. http://doi.org/10.1007/s13280-011-0185-x 
 
Stocker, T. F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S. K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. 
Bex y P.M. Midgley et al. (2013). Resumen para responsables de políticas. en: cambio climático 
2013: bases físicas. Contribución del grupo de trabajo I al quinto informe de evaluación del 
grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climático. 
89 
 
 
United Nations Framework Convention on Climatic Change – UNFCCC. Historia de la 
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático. Obtenido de 
http://unfccc.int/portal_espanol/informacion_basica/la_convencion/historia/items/6197.php 
 
UN-Environment - Unep. (2017). Climate Change: Mitigation. Retrieved from 
http://www.unep.org/climatechange/mitigation 
 
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, U.D.C.A, Política Ambiental, sf. Obtenido de 
http://www.udca.edu.co/wp-content/uploads/2014/12/politica-ambiental.pdf  
 
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, U.D.C.A. (2015). Boletín estadístico 2015. 
Bogotá, Colombia 
 
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, U.D.C.A, Historia. Obtenido de 
http://www.udca.edu.co/historia-linea-de-tiempo/ 
 
Universidad Jorge Tadeo Lozano - UJTL. (2017). Medición de la huella de carbono de Utadeo. 
Obtenido de http://www.utadeo.edu.co/es/noticia/recomendados/sostenibilidad-
ambiental/183366/medicion-de-la-huella-de-carbono-de-utadeo 
 
Universidad Sergio Arboleda. (2017). Gestión Ambiental USA:  Huella de Carbono.                         
Obtenido de http://www.usergioarboleda.edu.co/escuela-de-ciencias-exactas-e-
90 
 
ingieneria/ideasa/#huella_carbono   
 
Valencia, M.J., Cardona, C.A., y Younes, C. (2013). Cálculo de gases efecto invernadero de 
procesos químicos y biotecnológicos con énfasis en cadenas de suministro. Manizales, 
Colombia. Ed. Universidad Nacional de Colombia.  
 
U.S. Environmental Protection Agency – U.S. EPA. Causes of Climate Change, sf. Retrieved from 
https://www.epa.gov/climate-change-science/causes-climate-change#Greenhouse 
 
World Meteorological Organization. (2016). Globally Averaged CO2 Levels Reach 400 parts per 
million in 2015. Retrieved from https://public.wmo.int/en/media/press-release/globally-
averaged-co2-levels-reach-400-parts-million-2015 
 
World Meteorological Organization. (2016). WMO Greenhouse Gas Bulletin (GHG Bulletin) - 
No. 12: The State of Greenhouse Gases in the Atmosphere Based on Global Observations 
through 2015. Retrieved from http://library.wmo.int/opac/doc_num.php?explnum_id=3084 
 
World Resources Institute - WRI, World Business Council for Sustainable Development - 
WBCSD. (2005).  Protocolo de gases de efecto invernadero. México  
 
World Resources Institute – WRI. (2014). Estándar de política y acción: Un estándar de 
contabilidad y presentación de reportes para realizar un estimado de los gases de efecto 
invernadero resultantes de las políticas y acciones. EE. UU. 
